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Berichtigungen. 


Seite  13.  Nr.  270.   Der  Autorname  „Thomson,  C.  Wyville"  gehört  schon  zu  dieser  Nr., 
nicht  erst  zu  Nr.  271. 
„    15,  Zeile  20  von  oben,  lies  „(Br.)u  statt  „v.  Marenz." 
,.    17,  Zeile  19  von  oben,  lies  „(46)"  statt  „(76)". 

,.    27,  Zeile  11  von  oben,  lies  „Phyllophorus"  statt  „Thyonidium".   Zeile  &  von  unten, 

hinter  „blutroth"  ist  einzuschieben  „karminroth". 
.,    33,  Zeile  5  von  unten,  lies  „(Br.)u  statt  „v.  Marenz." 
„    34,  Zeile  20  von  oben,  ebenso. 

„    35,  Zeile  2  von  unten,  lies  „Phyllophorus"  statt  „Thyonidium". 

„    41,  Zeile  8  von  unten,  lies  „von  Thomson  (270)  und"  statt  „neuerdings  wieder". 

Zeilo  3  von  unten,  hinter  „Barrett"  ist  einzuschieben  „Thomson". 
«      „    42,  Zeilo  5  von  unten,  lies  „(I,  16)"  statt  „(II,  16)". 
„    50,  Zeile  7  von  unten,  lies  „(m,  2  b)"  statt  „(III,  29)". 
ii    53,  Zeilo  3  von  unten,  hinter  „manchen"  ist  einzuschieben  „Molpadiiden". 
„    62,  Zeile  22    von  oben,  hinter  „Längsmuskeln"  ist  einzuschieben  „(Ausnahme: 

Pseudostichopus  mollis  Theel)". 
„    76,  Zeilo  22  von  oben,  lies  „Thomson"  statt  „Thompson". 

„    S4,  Zeile  18  von  unten,  hinter  „Gattungen"  ist  einzuschieben  „(Ausnahme  Eupyrgus)". 

107,  Zeile  2  von  unten,  lies  „ambulatrix"  statt  „ambulator". 
„  119,  in  der  Erläuterung  von  Fig.  13,  vierte  Zeile,  lies  „radialer  Pseudohämalkanal" 

statt  „radiales  Blutgefäss". 
„  123,  Zeilo  21  von  oben,  hinter  „kann"  ist  der  Satz  einzuschieben:  „Stets  stehen  zwei 
Klappen  einander  genau  gegenüber  und  bilden  zusammen  das  ganze  Ventil". 
„  171,  Zeile  21  von  unten,  hinter  „von"  ist  einzuschieben  „Graber  (72.)". 
„  209,  in  Zeile  15  und  17  von  oben  ist  „Ankyroderma  affine  Dan.  u.  Kor."  und 
„Ankyroderma  jeffreysii  Dan.  u.  Kor."  zu  streichen;  in  Zeile  20  ist  hinter 
„(238)"  einzuschieben  „und  Ankyroderma  jefteysii  Dan.  u.  Kor.  (50.)". 
„  242,  Fig.  17  soll  mit  18  bezeichnet  sein  und  rechts  stehen,  dagegen  soll  Fig.  18  mit 

17  bezeichnet  sein  und  links  stehen. 
„   326  u.  355.  Ueber  die  hier  nöthige  Abänderung  in  der  Diagnose  der  Paractinopoda 

ist  die  Bemerkung  auf  S.  460  zu  vergleichen. 
„  857,  Zeile  7  von  unten,  lies  „938  Faden;  abyssicola"  statt  „2100  Faden;  abyssorum". 
Erklärung  von  Tafel  VII,  Fig.  15,  lies  „c  Pseudohümalgefäss"  statt  „c  Blutgefäss". 
In  Tafel  X  ist  die  Fig.  2  so  gedreht  zu  denken,  dass  die  mit  c  bezeichnete  Stelle  nach 
oben  gerichtet  ist. 
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I.  Klasse. 

Seewalzen,  Holotkurioidea. 


In  der  Richtung  der  Hauptaxe  walzen-  oder  wurmförmig 
gestreckte  Stachelhäuter  mit  mehr  oder  weniger  ausgesproche- 
ner Bilateral-Symmetrie  des  Körpers;  Haut  gewöhnlich  weich 
bis  lederartig,  mit  unrcgelmässig  angeordneten,  meist  mikro- 
skopisch kleinen  Kalkkörpem;  Mund  am  Vorderende  der  Haupt- 
axe gelegen  und  von  Fühlern  umstellt;  After  stets  vorhanden, 
am  hinteren  Ende  der  Hauptaxe;  Ftlsschen  vorhanden  oder 
fehlend;  keine  äussere  Madreporenplatte. 

A 1 1  gern  einer  Ue  be  rb  1  le  k . 

In  seiner  natürlichen  Haltung  liegt  der  Körper  der  Seewalzen  mit 
seiner  Längsaxe,  die  zugleich  die  Hauptaxe  ist,  der  Unterlage  parallel; 
Mund-  und  Afterende  der  Hauptaxe  sind  indessen  nicht  selten  aufwärts 
gekrümmt  oder  auch  etwas  au  die  Unterseite  gerllckt.  Die  Fühler  deuten 
gewöhnlich  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  den  fünfstrahligen  Hauplan  an, 
der  sich  oft  noch  deutlicher  darin  ausprägt,  dass  die  Füsschen  auf  fünf 
vom  Munde  bis  zum  After  reichenden  Längszoneu  angebracht  sind.  Diese 
Zonen  heissen  Ambulacra  oder  Radien,  während  die  fünf  zwischen  ihnen 
gelegenen  Bezirke  den  Namen  Interambulacra  oder  Interradien  führen. 
Von  der  walzenförmigen  und  deutlich  fünfstrahligen  Grundform  weichen 
/.ahlreiche  Arten  dadurch  ab,  dass  sich  entweder  eine  Kricchsohle  aus- 
bildet oder  die  Fusschen  in  einzelnen  oder  sämmtlichen  Radien  fehlen 
oder  sich  auch  Uber  die  Interradien  verbreiten.  Die  Krieehsohlc  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  die  der  Unterlage  zugekehrte  Körperscite 
mehr  und  mehr  abflacht  und  so  als  Bauchseite  (Hauch)  von  der  gewölbten 
Rückenseite  (Rücken)  unterscheidet.  Die  fünf  Ambulacra  vcrtheilen  Bich 
bei  der  Ausbildung  einer  Bauchseite  so,  dass  ein  Ambulacrum  die  Mittcl- 
inie,  die  beiden  benachbarten  die  Scitenränder  der  Bawliseite  einnehmen, 
die  beiden  übrigen  aber  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  des  Rückens 
verlaufen.  Zur  Hauchseite  gehören  demnach  3  Ambulacicn  und  2  Inter 
ambulacren,  zur  Rückenseite  2  Ambulacrcn  und  .'$  Intcrambulacren.  Mit 
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2  Seewalzen. 

Rücksicht  aal"  diese  Vertheiluug  der  Ambulacren  wird  die  Bauchseite  auch 
als  Trivium,  die  KUckcnscite  als  Bivium  bezeichnet.  Mit  der  Ausbildung 
einer  Kriechsohle  nimmt  die  .Seewalze  auch  äusserlieh  einen  bilateral- 
symmetrischen  Bau  an,  der  aber  auch  sonst  in  der  inneren  Organisation 
stets  mehr  oder  weniger  scharf  zum  Ausdrucke  kommt. 

Die  Fllhler  sind  ebenso  wie  die  Flisschen  Anhänge  des  Wassergefäss- 
systemes.  Zahl,  Form  und  Stellung  der  Fühler  sind  von  besonderem 
Interesse  für  die  Systematik.  Der  ganze  Fühlerkranz  kann  zurückgezogen 
werden.  Die  Füsschen  besitzen  an  ihrem  freien,  abgestutzten  Ende  ein 
Saugscheibeben  oder  entbehren  desselben  und  endigen  dann  kegelförmig; 
im  letzteren  Falle  werden  sie  als  Ambulaoralpapillen  bezeichnet.  Nach 
innen  von  der  Haut,  welche  durch  den  Besitz  zahlreicher  und  eigentüm- 
lich geformter  Kalkkörper  ausgezeichnet  ist,  folgt  die  Quermuskulatur  der 
Körperwand  und  noch  weiter  nach  innen,  im  Bereiche  der  Ambulacren, 
fünf  kräftig  entwickelte  Längsmuskelu.  Der  Schlundtbcil  des  Darmes  ist 
von  einem  gewöhnlich  aus  10  Stücken  zusammengesetzten  Kalkringe 
umgeben.  Der  Darm  selbst  biegt  in  der  Regel  im  Hinterende  des  Körpers 
um,  verläuft  danu  zurück  bis  in's  Vorderende  des  Körpers,  um  hier 
nochmals  umzubiegen  und  nun  erst  zum  After  zu  ziehen.  In  seinem  Ver- 
laufe ist  der  Darm  durch  Mesenterien  an  die  Innenfläche  der  Körperwand 
befestigt.  Mit  dem  Enddarm  verbindet  sich  bei  den  meisten  Holothurieu 
ein  doppeltes,  baumförmig  verästeltes  Athmungsorgau,  welches  mit  dem 
Darme  zusammen  durch  eine  Kloake  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung 
steht.  Dicht  hinter  dem  Kalkringe  wird  der  Darm  von  dem  Ringkanale 
des  Was8ergefäss8ystemes  umgeben.  Der  Riugkanal  trägt  eine  oder 
mehrere  sog.  Poli'sche  Blasen,  sowie  den  verkalkten  Steinkanal,  der  durch 
die  Poren  seines  gewöhnlich  verdickten  freien  Eudes  eine  oftene  Ver- 
bindung des  Wassergefässsystemes  mit  der  Leibeshöhle  herstellt.  Dem 
Kalkringe  liegt  ferner  der  centrale  Xervenring  an,  von  welchem  insbeson- 
dere fünf  radial,  d.  h.  in  den  Ambulacren  verlaufende  Xervenstümmc 
entspringen,  die  nach  aussen  von  deu  fünf,  die  Füsschen  versorgenden 
radialen  Wassergefässen  liegen.  Die  Geschlechtsorgane  kommen  immer 
nur  in  einem  einzigen  Interradius  zur  Ausbildung  und  zwar  stets  in  dem- 
jenigen, der  bei  Ausbildung  einer  Bauchfläche  die  Mitte  des  Rückens 
einnimmt  und  deshalb  als  der  mittlere  dorsale  bezeichnet  wird.  Die 
äussere  Geschlechtsöflnung  liegt  entweder  innerhalb  oder  dicht  hinter  dem 
Fühlerkranzc,  immer  aber  in  der  dorsalen  Mittellinie.  Nur  wenige  sind 
zwitterig,  alle  übrigen  getrennt  geschlechtlich.  Die  Entwicklung  durch- 
läuft meistens  eine  oder  mehrere  Larvenformen.  Alle  sind  Meeres- 
bewohncr. 
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A.  Einleitung. 


I.  Name. 

Bei  den  älteren  Autoren  (Bclon,  Aldrovandi,  .Jon8tonti8)  führen 
die  Seewalzen  die  Bezeichnungen:  genitale  marinum,  mentula  niarina, 
priapus  marin  us,  pudendum,  denen  dns  italienische  cazzo  di  mare  und 
das  griechische  tywXy  entsprechen  —  alles  Namen,  deren  Sinn  Bohadsch 
mit  Bezng  auf  die  ihm  vorliegende  Seewalze  also  erläutert:  „aquam  ejicit, 
corpusque  instar  ligni  indurescit,  quae  indurescentia,  aquae  ejaculatio  una 
cum  cylindrica  corporis  forma  ansam  dedisse  videtur,  quod  hoc  genus 
veteres  mentulam  appellarent".  Auch  das  Aristotelische,  von  Rondelet 
wieder  aufgenommene  und  seit  Linne  allgemein  üblich  gewordene 
„6ko!>oi<Qiov"  hat  eine  ähnliche  Bedeutung,  da  das  Wort  mit  ^ot  Qiog  = 
^ovoalog  zusammenhängt,  welches  entsprechend  dem  lateinischen  salax 
die  Nebenbedeutung  „geil"  hat. 

Auf  dem  Vergleiche  mit  einer  Gurke  beruht  die  Bezeichnung  des 
Plinius:  cucumis  marinus,  die  nach  Grube's  Angabe  noch  heute  an  der 
Adria  als  cueumero  di  mare*)  in  Gebrauch  ist. 

Von  den  skandinavischen  Forschern  nennt  sie  Gunner  Seebeutel 
(schwedisch  sjö-punge)  und  Lütken  Seewürste  (dänisch  ro-palser). 

Als»  deutsche  Bezeichnung  versuchte  Oken  den  Namen  „Trule"  ein- 
zuführen, den  er  aber  selbst  später  aufgab  und  durch  Spritzwürmer 
ersetzte.  Burmeister  nannte  sie  Lederhäuter,  auch  Sternwürmer.  Bronn 
gebrauchte  die  Namen  Walzenstrahler  und  Lederstrabler.  Andere  zogen 
die  Bezeichnungen  Seewalzen  und  Seegurken  vor.  Von  all'  diesen  Be- 
nennungen hat  sich  als  deutscher  Name  für  die  ganze  Klasse  am  meisten 
das  Wort  See  walzen  eingebürgert. 

In  der  wissenschaftlichen  Terminologie  begegnet  man  am  häutigsten 
solchen  Bezeichnungen,  welche  von  dem  Namen  der  Hauptgattung  ab- 
geleitet sind,  so  Hdothuridea  bei  Blainville,  Holothiuina  bei  Brandt, 
Ilolothurkla  bei  Gray,  Hdothurioidm  bei  L.  Agassi z  und  endlich  bei 
v.  Siebold  Jfolothurioidea.  Diese  Siebold'sche  Wortbildung  ist  auch 
von  Bronn  in  der  ersten  Ausgabe  dieses  Werkes  in  Anwendung  gebracht 

*)  Fttr  (.'uevmaria  Planet,  während  dort  die  Holothitria  lubultma  als  cazzo  di  marv 
unterschieden  wird.  Nach  Krohn  heisst  ferner  Stic/topn*  rrs/aUs  bei  den  Neapolitanern 
paynotella'di  "mare  „wegen  der  Aehnlichkeit  mit  den  dortigen  BröJchcn". 
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und  seitdem  zur  herrschenden  geworden.  Von  anderen  wissenschaftlichen 
Namengebungen  ist  weder  Fleming  s  Fistulidor,  noch  das  von  Forbes 
vorgeschlagene  Cirrhi-Vrrmigratla  oder  das  ttronn'sehe  Scytaäinota  oder 
gar  das  Austen 'sehe  Ascidiastella  in  Aufnahme  gekommen,  während  das 
von  Burmeister  gebildete  Sc,yh>dernmta  auch  jetzt  noch  hUufig  ge- 
braucht wird. 
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inissioncr  of  Fish  and  Fisheries  for  1883.  p.  503—099.    With  44  plat.) 

(284)  Vogt,  Carl,  und  Emil  Yung,  Lehrbuch  der  praktischen  vergleichenden  Anatomie. 
Braunschweig  1887.   p.  640—679.  8°. 

(285 1  Wagner,  R.,  Ucber  männliche  Medusen  und  Nachweisung  doppelter  Gcschlechts- 
rerhUtuisse  durch  das  ganze  Thierreich.  Froricp's  Neue  Notizen  aus  dem  Gebiet  der 
Natur-  und  Heilkunde.    I?d.  12.  1839.  p.  97—102. 

i,286j   Woodward,  S.  P.,  and  Lucas  Barrett,  Un  the  Genus  Synapta.   Proceed.  Zool.  Soc. 
London.  Part  XXVI.  1S5S.  p.  350— 367.  Mit  1  Taf.   Wiederabgedruckt,  aber  ohne  die 
Tafel  in:  Ann.  and  Mag.  Nat.  Hist.    3.  Ser.  Vol.  III.   London  1859.   p.  214—221. 
Yung,  siehe  C.  Vogt. 

(287)  Zittel,  K.  A.,  Handbuch  der  Paläontologie.  I.  IM.  1.  Abth.  München  und  Leipzig 
1876—1880.  8°. 


III.  Omhiclite. 

Bei  der  Häufigkeit  der  Holothurien  an  den  KUsten  des  Mittelliludischen 
Meeres  mussten  sie  den  ADWohnern  desselben  von  Alters  her  bekannt 
sein.  Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  das  Thier,  welches  Aristoteles  mit 
dem  Namen  okoüovqinv  anfuhrt  und  als  ein  den  Schwämmen  vergleich- 
bares, empfindungsloses,  abgelösten  Pflänzchen  ähnliches  (freies,  aber 
bewegungsloses)  Wesen  schildert,  wirklich  eine  See  walze  ist;  Job.  Müller 
und  Grube  vermuthen  vielmehr,  dass  mit  einem  anderen  Aristotelischen 
Thiere,  welches  die  Gestalt  eines  schwarzen,  runden,  gleichmässig  dicken 
Balkens  hat,  eine  echte  Holothuric  gemeint  sei.  Plinius  erwähnt  unter 
dem  Namen  cucumis  marinus  ein  Meeresthier,  welches  wahrscheinlich 
dieselbe  Art  ist,  welche  wir  heute  Cttcumaria  Planci  nennen.  Sichere 
Nachrichten  aber  Uber  eine  bestimmte  Kenntniss  der  Holothurien  haben 
wir  weder  aus  dem  Alterthumc,  noch  aus  der  Zeit  des  Mittelalters.  Erst 
in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  treten  sie  in  den  Kreis  der  wissen- 
schaftlichen Forschung. 

Belon  (26)  war  der  Erste,  der  eine  zweifellose  Holothurie  kenntlich 
beschrieb  unter  dem  Namen  genitale  marinum  und  auch  schon  die  Ueber- 
cinstimmung  ihrer  Bewegungsorgane  mit  denen  der  Seeigel  und  Seesterne 
richtig  erkannte.  Die  Beschreibung  Belon's  mag,  da  sie  die  älteste  ist, 
hier  wörtlich  mitgetheilt  sein:  „Genitale  marinum  vulgus  italicum  cazo 
marino,  graccum  psoli  uuneupat.  Exangue  maris  purgamentum.  Suas 
promuscides  quaudo  vult  exserit.  Acctabulis  quae  in  promuscidibns  habet, 
lapidibus  haeret,  in  quibus  plus  quam  quattuor  millia  nonnuuquam  annu- 
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raeres.  Ex  anteriore  autem  capitis  parte  rursuB  crinitas  emittit  veluti 
arbusculas  acetabulis  plenas,  quibus  qnidquid  palpat  ad  os  adducit.  Os 
in  gyrum  ossiculis  dentatnm  habet,  praeterea  nullis  ossibus  alibi  praeditum." 
Dieser  ersten  Beschreibung  folgte  bald  die  erste  Abbildung  einer  Holo- 
thurie  durch  Kondelet  (216).  Derselbe  fügte  seiner  Figur  eine  kurze 
Beschreibung  hinzu,  aus  der  sich  entnehmen  lässt,  dass  das  ihm  vor- 
liegende Thier  eine  aspidochirote  Art  war.  Kondelet  war  auch  der 
Erste,  der  den  Aristotelischen  Namen  Hdothurium  auf  ein  sicher  zu  den 
Holothurien  im  heutigen  Sinne  gehöriges  Thier  anwandte.  Er  vermengt 
aber  mit  den  Holothurien  die  Heteropoden,  indem  er  eine  Pterotracheen- 
Art  als  secunda  species  Holothuriorum  abbildet  und  beschreibt.  Auch 
ein  Cucumis  marinus  wird  von  Rondel  et  angeführt,  der  aber  nach  der 
beigegebenen  Abbildung  kaum  als  eine  llolothurie  gedeutet  werden  kann. 
Nachdem  Columna  (41)  eine  wahrscheinlich  mit  Stichojms  regalis  iden- 
tische Form  unter  dem  Namen  „pudendum  regale"  erwähnt  hatte,  wieder- 
holte, ohne  etwas  Selbststand iges  hinzuzufügen,  Aldrovandi  (4)  nach 
fast  hundert  Jahren  die  Rondelet'schen  Angaben,  und  es  verging  wiederum 
fast  ein  Jahrhundert,  bis  Biancbi  (Janus  Plancus)  (205)  eine  offenbar 
zu  den  Cucuroarien  gehörige  Art  (wahrscheinlich  die  beutige  Cucuntaria 
Bernd  v.  Marcnz.)  in  richtiger  Auffassung  ihrer  Beziehung  zu  den  See- 
igeln als  „novum  genus  echinorum  marinorum  coriaceum  seu  cartilagineuin" 
abbildete  und  beschrieb. 

Alsdann  nahm  Bohadsch  (30)  die  erste  genauere  Untersuchung  einer 
mittelmeerischeu  Holothurie  (wahrscheinlich  der  Hdothuria  tubidosa)  vor. 
Er  unterschied  an  dem  von  ihm  Hydra,  später  von  seinem  Uebereetzer 
Leske  „Zitterblase"  genannten  TWere  die  Rückenwärzchen  von  den 
„Ftlhlfäden"  des  Bauches,  die  er  mit  den  entsprechenden  Organen  der 
Seesterue  und  Seeigel  vergleicht,  beobachtete  die  Betheiligung  der  20  Ten- 
takeln an  der  Nahrungsaufnahme  und  das  Ausspritzen  von  Wasser  aus 
der  Kloakenöffnung,  sowie  das  gelegentliche  Ausstossen  der  Eingeweide. 
Er  kennt  ausser  der  Längsmuskulatur  auch  schon  die  Quermuskulatur 
des  Körpers  und  deutet  anscheinende  Blinddärme  an  der  „Speiseröhre" 
ganz  richtig  für  Geschlechtsschläuche,  wenn  er  auch  darin  irrt,  dass  er 
die  Eier  durch  den  Mund  nach  aussen  gelangen  lässt.  Die  „20  wurm- 
förmigeu  Bänder",  die  er  am  Kalkringe  anhängend  fand,  sind  zweifellos 
die  Tentakelampullen.  Auch  die  erste  Angabe  Uber  die  Gefässe  des 
Darmes  rührt  von  Bohadsch  her. 

Fast  gleichzeitig  mit  Bohadsch  beschrieb  Gaertn er  (68)  unter  dem 
Namen  Hydra  cordlifhra*)  (seine  anderen  Hydra- Arten  sind  Aktinien) 
eine  dendrochiroto  Holothurie  von  der  SUdküste  von  Cornwall,  verglich 
ebenfalls  ihre  Fortbewegungsorgane  mit  den  Saugfüsscheu  der  Scesterne 
und  gab  eine  Abbildung,  in  welcher  sich  die  heute  Cucumaria  elongata 
Düb.  u.  Kor.  genannte  Art  einigermaassen  wiedererkennen  lässt. 

•)  Nicht  coruUi/era,  wie  Semper  (23S)  und  noch  neuerdings  Thiel  (267)  schreiben. 
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Viel  eingehender  behandelte  einige  Jahre  später  Strussen feit  (252 j 
unter  dem  Namen  „Seegespeiist"  („Hexenfuss,  Phantapus")  die  nord- 
europäische Form  Psolus  phantajnts.  Er  war  der  Erste,  der  in  den  inneren 
Bau  einer  dendrochiroten  Holothurie  eindrang  und  eine  noch  heute  brauch- 
bare Darstellung  ihrer  Anatomie  gab.  Er  erkannte  nicht  nur  die  5  Längs- 
muskeln der  Körperwand,  die  Rtlckziehmuskeln  des  Schlundkopfcs,  den 
(allerdings  schon  von  Belon  erwähnten)  Kalkring,  die  Tentakelgefässc 
und  den  Darm,  sondern  auch  das  Mesenterium,  sowie  die  Befestigungs- 
stränge der  Kloake;  auch  die  Po  Ii 'sehe  Blase  erwähnt  er  (natürlich  noch 
nicht  unter  diesem  Namen)  und  was  er  als  2  Büschel  darmähnlicher 
Fäden  am  dorsalen  Mesenterium  bezeichnet,  ist  nichts  Anderes  als  die 
Geschlechtsorgane. 

Die  erste  anatomische  Untersuchung  einer  ausserenropäischen  Art 
lieferte  gleichfalls  in  jener  Zeit  S.  Pallas  (195).  Unter  dem  Namen 
Actinia  doliolum  beschrieb  er  die  jetzt  Colochirus  australit  genannte  Art 
vom  Cap  der  guten  Hoffnung  und  bemühte  sich  deren  Organisation  zu 
erforschen.  Im  Einzelnen  verfiel  Pallas  dabei  in  eine  Reibe  von  für 
die  damalige  Zeit  allerdings  verzeihlichen  Irrthümern;  so  hält  er  die 
Geschlechtsorgane  für  „Gcfässe,  die  einen  Verdauungssaft  hergeben",  und 
was  er  als  Eierstock  deutet,  ist  offenbar  das  Hespirationsorgan ,  obschon 
er  dasselbe  am  Schlünde  seinen  Anfang  nehmen  lässt;  die  Längsmuskeln 
bezeichnet  er  als  Sehneu  und  lässt,  wie  vor  ihm  Strassen  fei  t}  den 
Kalkring,  den  er  mit  der  Laterne  der  Seeigel  vergleicht,  nur  aus  5  Stücken 
zusammengesetzt  sein. 

Nachdem  sich  durch  Bohadsch,  Strussenfclt  und  Pallas  die 
Kenntniss  der  Anatomie  angebahnt  hatte,  fing  auch  die  Kenntniss  der 
Arten  an  sich  weiter  auszudehnen.  Gönner  (89)  beschrieb  zwei  nord- 
europäischc  Arten:  die  Cucumaria  frondosa  unter  dem  Namen  Holothuria 
frondosa  und  die  noch  heute  sogenannte  Holothuria  tmnida.  Forskai 
(65)  beschrieb  vier  Arten*)  aus  dem  Kothen  Meere,  welche  er  in  das 
Genus  Fistidaria  einordnete  (während  er  unter  dem  Namen  Holothuria 
Velellen  und  Porpiten  versteht).  0.  F.  Müller  (187  o.  188)  lehrte  eine 
Anzahl  nordeuropäischer  Arten  kennen,  die  er  unter  dem  Gattungs- 
namen Holothuria  vereinigte**),  und  Pennant  (199)  schilderte  unter 
dem  Namen  Holothuria  pmbtetes  die  heutige  Cueumaria  frondosa,  während 
er  das  von  StrussenfeU  schon  richtig  zu  den  Holothurien  gestellte 
„Seegespenst"  (Psolus  phantapus)  als  Ascidia  rustica  aufführt.  Unter  den 
drei  letzterwähnten  Forschern  ist  es  aber  nur  0.  F.  Müller,  der  auch 
die  anatomischen  Verhältnisse  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen 
zog,  ohne  aber  in  dieser  Hinsicht  viel  weiter  zu  kommen  als  seine 

*)  Darunter  auch  2  Synajitiden.  die  hier  »berhaupt  zuerst  in  der  Literatur  auftreten. 
**)  Nachdem  Linn--  (115)  in  der  XII.  Auflage  seines  Systema  naturae  das  sprachlich 
richtigere  Holüthurium  (Aristoteles.  Roudelct)  in  Holothuria  geändert  und  auf  einige  echte 
Secwalzen  angewandt  hatte. 
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Vorgänger;  neu  ist  bei  ihm  nur  die  Erwähnung  der  „Fettgetässe", 
worunter  er  die  Respirationsorgane  verstand,  deren  wahre  Bedeutung  ihm 
noch  verborgen  blieb. 

Nachdem  dann  noch  Dicquemare  (51)  eine  bei  Havre  beobachtete 
Cucumarie,  die  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  Gärtner'schen  Hydra 
roroMflora,  unter  dem  Namen  le  fleurilarde"  geschildert  hatte,  erschien  die 
Fauna  grönlandica  des  0.  Fabricius  (61),  in  welcher  (nach  Abzug  zweier 
zu  den  Gephyreen  gehörigen  Formen)  4  Holothurienarten  nicht  nur  nach  ihren 
äusseren  Merkmalen,  sondern  auch  nach  ihrem  inneren  Bau  besprochen 
werden.  Fabricius  ist  der  Erste,  der  die  Biegungen  des  Darmes  be- 
stimmt erwähnt,  indem  er  von  einem  intestinum  triplicatum  spricht,  jedoch 
kehrt  die  missverständlicbe  Auffassung  der  Geschlechtsschläuche  als  Darm- 
anhänge auch  bei  ihm  wieder;  dagegen  läset  er  den  Kalkring  seiner 
Hdlothuria  (jetzt  Chiridota)  laevis  ganz  richtig  aus  12  Gliedern  zusammen- 
gesetzt sein.  Er  theilt  auch  Beobachtungen  Aber  die  Lebensweise  mit, 
welche  sich  an  diejenigen  von  Belon,  Gärtner,  Forskäl,  Bohadsch 
und  O.  F.  Müller  anschliessen. 

In  anatomischer  Beziehung  wurde  der  nächste  Fortschritt  durch 
Cuvier(76)  herbeigeführt,  welcher  den  Respirationsorganen  ihre  richtige 
Deutung  gab  und  zum  ersten  Male  die  Darmgefässe  näher  beschrieb; 
Cuvier  kennt  auch  die  doppelte  Biegung  des  Darmes  sowie  die  Kloake  und 
ist  der  Erste,  der  für  das  Nervensystem  wenigstens  eine  bestimmte  Ver- 
muthung  ausspricht.  Den  Kalkring  läset  Cuvier  bei  den  von  ihm  unter- 
suchten Formen  richtig  aus  10  Stücken  gebildet  sein,  irrt  aber,  wenn  er 
in  den  Tentakelampullen  Speichelorgane  und  in  den  von  ihm  entdeckten 
und  später  nach  ihm  benannten  Cuvier 'sehen  Organen  Hoden  sieht  In 
Zusammenhang  mit  dem  zuletzt  erwähnten  Irrthum  hält  er  die  wirklichen 
Genitalschläuche  ausschliesslich  für  Eierstöcke  nnd  demnach  die  Holo- 
thurien  Uberhaupt  für  Zwitter.  Cuvier  gebührt  auch  das  Verdienst,  die 
bis  dabin  fast  nur  von  Belon  und  Plancus  erkannte  Verwandtschafts- 
beziehung der  Holothurien  zu  den  Seeigeln  und  Seesternen  in  der  Auf 
Stellung  der  Klasse  der  Echinodermen  zum  bestimmten,  systematischen 
Ausdruck  gebracht  zu  haben. 

Nachdem  dann  Montagu  (175)  zwei  englische  Arten  beschrieben  und 
Oken  (193)  den  Versuch  gemacht  hatte,  die  bis  dahin  bekannten  Formen 
systematisch  zu  ordnen  (wobei  er  die  Gattungen  Thyone  und  Psoltis  neu 
aufstellte),  erschien  Tiedemann's  (273)  epochemachendes  Werk  Uber 
die  Anatomie  der  Röhrenholothurie  (Hol-othuria  tubulosa)  von  Triest  Ab- 
gesehen davon,  dass  in  diesem  Werke  der  erste  Versuch  gemacht  wird, 
in  den  feineren  Bau  der  einzelnen  Organe,  z.  B.  des  Darmes  und  der 
Haut,  einzudringen,  und  die  Verdauungs  und  Respirationsorgane  einer 
genauen  Schilderung  unterworfen  werden,  liegt  der  Schwerpunkt  desselben 
in  der  Darstellung  des  Blutgefässsysteroes  und  des  Wassergefässsystemes. 
Die  Theile  des  letzteren  (Tiedemann  kennt  den  Ausdruck  „Wassergefäss- 
system"  noch  nicht)  werden  hier  zum  ersten  Male  als  zusammenhängende 

Bronn,  HkM  Im  Tht.r-IMch».   II.  3.  2* 
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Bestandteile  eines  einzigen  Organsystemes  erkannt  ;  nnr  die  wahre  Natur 
des  Steinkanals  blieb  Tie  de  mann  verborgen,  sodass  er  in  ihnen  die 
Hoden  vermuthen  konnte.  Er  ist  auch  der  Entdecker  der  äusseren 
Gcschleehtsöffnung. 

Durch  Ticdemann  war  die  Kenntniss  des  inneren  Baues  für  die 
damalige  Zeit  za  einem  gewissen  Abschlass  gelangt  und  es  brachten  die 
nächsten  Jahre  fast  nur  systematische  Versuche  und  Beschreibungen  neuer 
Arten  von  Cuvier  (45),  Goldfuss  (71),  Chamisso  (37),  Lesueur  (139), 
Delle  Chiaje  (38),  Risso  (214),  Fleming  (63),  Rttppell  und  F.  S. 
Leuckart  (217),  Eschscholtz  (59),  Blainville  (28),  Lesson  (138) 
und  Quoy  und  Gaimard  (211). 

Auch  Jäger  (110)  fügte  zu  den  Tiedemann' sehen  anatomischen 
Angaben  nur  wenig  Neues  hinzu,  berichtigte  aber  die  nicht  ganz  zu- 
treffende Darstellung,  welche  Tiedemann  Uber  die  Lage  der  Darm- 
windungen und  Athmungsorgane  gegeben  hatte.  Das  Haoptverdienst  der 
Jäger 'sehen  Abhandlung  liegt  in  dem  grundlegenden  Versuche  einer 
systematischen  Anordnung  aller  bis  dahin  bekannten  Formen. 

Unterdessen  hatte  H.  Mertens  (vergl.  Ludwig  152)  während  seiner 
Reise  um  die  Erde  auf  mehreren  Inseln  des  Stillen  Oceans  anatomische 
Untersuchungen  an  dortigen  Holothurien  angestellt,  von  denen  es  noch 
heute  bedauerlich  ist,  dass  ein  früher  Tod  den  begabten  Forscher  ver- 
hinderte seine  im  Manuscript  noch  vorhandenen  Beobachtungen  selbst  zu 
veröffentlichen.  Nur  nach  systematischer  Seite  wurden  die  Mertens 'sehen 
Aufzeichnungen  von  J.  F.  Brandt  (33)  zur  Aufstellung  eines  gekünstelten 
Systemes  verwandt,  welches  ohne  Berücksichtigung  der  weit  natürlicheren, 
von  Jäger  gegebenen  Begrenzung  und  Anordnung  der  Gattungen  eine 
beträchtliche  Anzahl  neuer  Gattungen  und  grösserer  Abtheilungen  auf- 
stellte, die  sich  in  der  Folgezeit  zu  nicht  geringem  Theile  als  unhaltbar 
erwiesen  (so  die  Zerlegung  der  füssigen  Holothurien  in  Homoiopodes  und 
Heteropodes,  dann  die  Gruppen  der  Betopneumones  und  der  Homoiopodes 
apneumones,  ferner  die  Gattungen  Oncinoiabes,  Liosotm,  Aspidochir,  Diplo- 
perideris,  Dadylota). 

Burmeister  (35)  führte  für  die  Holothurien,  zu  denen  er  allerdings 
ebenso  wie  die  meisten  früheren  Forscher  auch  die  Gephyreen  rechnete, 
den  Namen  Scytodermata  ein,  bildete  aus  ihnen  eine  seinen  Echinodermata 
(d.  h.  den  Crinoidea,  Asteroidea  und  Echinoidea)  gegenüberstehende  Ord- 
nung und  tbeilte  sie  in  die  vier  Familien  der  Pentactidae,  Hobthuridae, 
Psolidae  und  Synaptidae.  Auch  Lara  arck  und  Duj ardin  versuchten  (133) 
eine  systematische  Anordnung,  die  aber  in  ihrem  Wertbe  weit  hinter  den 
Arbeiten  von  Jäger,  Brandt  nnd  Burmeister  zurückhlieb. 

Einen  erheblichen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  europäischen  For- 
men bewirkten  Grube  (81)  durch  seine  Untersuchung  der  mittelmeerischen 
und  Forbes  (64)  durch  seine  Schilderung  der  an  den  Küsten  von 
England  lebenden  Arten.  Von  Grube  rührt  auch  die  noch  heute  mass- 
gebende Berücksichtigung  der  Tentakelform  für  die  Abgrenzung  und  Be- 
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nennung  der  Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Chiridoten*)  (=  Synap- 
tiden)  her. 

Gleichzeitig  rückte  auch  die  anatomische  Kenntniss  vorwärts  durch 
die  Arbeiten  Delle  Chiaje's  (39),  sowie  durch  die  Krohn'sche  Ent- 
deckung (123)  des  bis  dabin  nur  vermutheten  Nervensysteroes.  Krohn 
(122)  ist  anch  der  Erste,  welcher  den  bis  dahin  falsch  gedeuteten  Stein- 
kanal als  das  Ilomologon  des  gleichnamigen  Gebildes  der  Seesterne  er- 
kannte, während  Wagner  (285)  in  Gemeinschaft  mit  Valentin  den  von 
Cuvier,  Tiederoann  und  Jäger  festgehaltenen  Irrthum,  dass  die  Holo- 
thurien  Zwitter  seien,  an  Hök&huria  tubulosa  (Gmel.)  endgültig  widerlegte. 

Alsdann  veröffentlichte  Quatrefages  (210)  die  erste  eingehende 
Untersuchung  einer  Synaptu,  in  welcher  er  sich  bemühte,  auch  in  den 
feineren  histologischen  Bau  einzudringen.  Er  gab  die  erste  ausführliche 
Schilderung  der  Anker  und  Ankerplatten  der  Haut,  erörterte  die  Structur 
der  Haut,  der  Muskulatur  und  des  Darmes,  fand  an  den  Fühlern  die  jetzt 
als  Sinnesorgane  erkannten  „Saugnäpfe"  und  entdeckte  die  zwitterige 
Beschaffenheit  der  Geschlechtsschläucbe  der  Synapten;  dagegen  konnte 
er  weder  die  Blutgefässe  noch  das  Nervensystem  auffinden  und  beschrieb 
Nesselorgane  der  Haut  und  Poren  der  Leibeshöhle,  welche  von  allen 
späteren  Forschern  in  Abrede  gestellt  wurden. 

Die  anatomische  Kenntniss  der  dendrochiroten  Formen  wurde  durch 
Koren  (119)  weiter  geführt,  welcher  den  inneren  Bau  von  Tliyone  fusus 
(0.  F.  Müll.)  und  Psdus  squamatus  (Düb.  und  Kor.)  in  vortrefflicher  Weise 
zur  Darstellung  brachte  und  zusammen  mit  von  Düben  (53  u.  54)  zum 
ersten  Maie  in  eingebender  Untersuchung  die  Mannigfaltigkeit  der  Kalk 
körper  der  Haut  und  deren  Bedeutung  für  die  Systematik  nachwies,  sowie 
anch  eine  systematische  Bearbeitung  der  skandinavischen  Arten  lieferte. 
Es  folgen  dann  Beschreibungen  neuer  Arten  und  Gattungen  durch  Troschel 
(274),  Ayres  (7),  Stimpson  (245,  246,  247),  Pourtales  (207),  Steen- 
strup  (244),  biologische  Beobachtungen  von  Pe ach  (198)  und  Dal y eil  (48) 
und  Versuche  alles  bis  dahin  Bekannte  in  anatomischer  und  systematischer 
Beziehung  zusammenzustellen  von  v.  Siebold  (240),  Gray  (76),  van  der 
Hoeven  (104). 

An  die  von  Quatrefages  gegebene  Anatomie  der  Synapta  knüpfte 
Leydig  (142)  an,  indem  er  für  eine  Reihe  von  Organen  neue  histo- 
logische Daten  beibrachte.  Aber  schon  vorher  und  zum  Theil  gleichzeitig 
mit  Leydig  hatte  sich  Job.  Müller  (178 — 185)  der  Erforschung  der 
Synaptiden,  wie  Uberhaupt  der  Holothurien  zugewandt  und  hier  in  nicht 
geringerem  Maasse  als  bei  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen  durch 
die  hervorragenden  Ergebnisse  seiner  epochemachenden  Forschungen  die 
anatomischen  und  systematischen  Kenntnisse  erweitert  und  vertieft  und 
vor  Allem  das  Dunkel  gelichtet,  welches  bis  dahin  auf  der  Entwicklungs- 
geschichte dieser  Thiere  lag.   An  dieser  Stelle  lassen  sich  nur  in  Kürze 

*)  Die  Form  Chirodota  hat  sich  erat  später  eingebürgert;  ycrgl.  Anm.  p.  27. 

2* 


20 


Seewalzeii. 


die  Hauptpunkte  namhaft  machen,  auf  welche  sich  die  J  oh.  Müller  sehen 
Untersuchungen  beziehen.  In  systematischer  Hinsicht  förderte  er  die 
Kenntniss  der  tropischen  Synaptiden  und  gab  die  erste  genaue  Beschrei- 
bung einer  echten  Molpadide,  deren  verwandtschaftliche  Beziehung  zu 
den  übrigen  Holothurienfamiiicn  er  des  Näheren  auseinandersetzte.  In 
Betreff  der  Anatomie  ist  hervorzuheben,  dass  er  bei  den  Synaptiden  die 
von  Quatrefages  Übersehenen  Darmblutgeiasse  auffand,  sowie  die  schon 
von  Mertens  gesehenen  eigenthtlmlichen  Wimperbecher  der  Leibeshöhle 
näher  beschrieb,  dass  er  ferner  den  Bau  der  Steinkanäle  und  der  von 
ihm  so  benannten  Cu  vi  er  sehen  Organe  zum  ersten  Male  genauer  unter- 
suchte und  endlich  die  noch  heute  übliche  Unterscheidung  der  RUcken- 
und  Bauchseite  als  Bivium  und  Trivium  sowie  die  Termini  Ambulacrum  und 
Interambulacrum  einführte  und  begründete.  Die  Entwicklungsgeschichte 
verdankt  ihm  die  Entdeckung  der  Metamorphose  der  Holothurien  durch 
die  von  ihm  Auricxdaria  genannte  Larvenform,  deren  Bau  und  deren 
Umwandlung  in  die  sog.  Puppe  er  in  bahnbrechender  Weise  erforschte. 
Auch  sein  Schüler  Krohn  (124  u.  125)  gab  einen  kleinen  entwicklungs- 
geschichtlichen Beitrag  und  Danielssen  und  Koren  (220)  bemühten 
sich  die  nordischen  Holothurien  in  den  Kreis  der  entwickluugsgcsehicht- 
lichen  Studien  zu  ziehen,  indem  sie  den  Nachweis  rührten,  dass  neben 
der  von  Müller  erforschten  umständlichen  Metamorphose  auch  eine  ab 
gekürzte  Entwicklungsweise  vertreten  ist. 

Im  Uebrigen  brachte  das  Jahrzehnt,  welches  nach  den  Arbeiten 
Joh.  Müller's  verstrich,  ausser  der  Entdeckung  der  merkwürdigen 
Gattung  Bhopalodina  durch  J.  E.  Gray  (75)  und  einigen  histologischen 
Notizen  von  Leydig  (143  u.  144)  und  Kölliker  (118)  eine  Anzahl 
kleinerer  und  grösserer  Beiträge  zur  Systematik  und  Anatomie  von 
Lütken  (162),  M.  Sars  (221  u.  222),  M'Andrew  und  Barrett  (163), 
Stimpson  (248  u.  249),  Held  (95),  Philippi  (204),  Woodward  und 
Barrett  (286),  Keferstein  (115),  Grube  (84  u.  85)  und  Ander- 
son (5).  Am  hervorragendsten  sind  unter  den  Arbeiten  der  zuletzt  ge- 
nannten Forscher  diejenigen  von  Lütken  und  M.  Sars.  Lütken  gab 
eine  eingehende  kritische  Darstellung  der  grönländischen  Holothurien  und 
erörterte  auch  die  horizontale  und  verticale  Verbreitung  derselben.  M.  Sars 
dagegen  wandte  sich  zunächst  den  mittelmeerischen  Formen  zu,  deren 
Kenntniss  er  in  wesentlicher  Weise  förderte,  und  veröffentlichte  erst  einige 
.labre  später  seine  auch  in  anatomischer  Hinsicht  höchst  belangreiche 
Bearbeitung  der  an  der  norwegischen  Küste  vorkommenden  Arten. 

Kurz  vorher  lieferte  Bronn  (34)  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes 
eine  zusammenfassende  Bearbeitung  der  ganzen  Klasse,  welche  sich  durch 
umsichtige  und  für  die  damalige  Zeit  ziemlich  erschöpfende  Behandlung 
auszeichnet,  während  ein  ähnlicher  Versuch  von  Dujardin  und  Hupe  (55) 
nach  allen  Richtungen  hinter  Bronn 's  Leistung  weit  zurückblieb. 

Im  Mittelpunkte  der  Fortschritte,  welche  in  den  Jahren  1861 — 1876 
erreicht  wurden,  stehen  einerseits  die  entwicklungsgeschichtlichen  Unter- 
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suchungen  von  Baor  (10),  Kowalevsky  (121),  Metscbnikoff  (169) 
und  Selenka  (231),  anderseits  die  umfassenden  systematischen  nnd 
anatomischen  Arbeiten  Selenka's  (229  u.  230)  und  ganz  besonders 
Semper's  (238  u.  239). 

Baur  stellte  fest,  dass  die  von  Joh.  Möller  studirte  „Auricularia 
mit  Kalkrädcben"  die  Larve  der  Synapta  digitata  (Moni)  ist,  und  verfolgte 
deren  Umbildung  durch  das  Puppenstadium  bis  zur  Ausbildung  in  die  junge 
Synapta,  indem  er  dabei  in  die  Entwicklung  der  einzelnen  Organe  tiefer 
einzudringen  versuchte.  In  dieser  Hinsicht  waren  noch  erfolgreicher  die 
Untersuchungen  Metschnikoffs,  durch  welche  insbesondere  die  Be- 
deutung der  Enterocoelblasen  aufgeklärt  wurde.  Die  ersten  Entwicklungs- 
stadien, Furchung  und  Bildung  der  Keimblätter,  wurden  zunächst  von 
Kowalevsky,  in  viel  ausgedehnterem  Maasse  aber  von  Selenka  er- 
forscht, von  letzterem  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Rolle,  welche 
die  Keimblätter  für  die  Organentwicklung  besitzen.  Auch  L.  Agassiz  (1) 
verdankt  man  aus  dieser  Zeit  eine  kleine  Mittheilung  über  die  Entwick- 
lung des  Psolus  fabricii  (Düb.  und  Kor.). 

Die  systematische  Bearbeitung,  welche  Selenka  der  ganzen  Klasse 
hatte  angedeiben  lassen,  zeichnete  sich  durch  Aufstellung  zahlreicher 
neuer  Gattungen  und  Arten  und  eine  wohlgeordnete  Zusammenstellung 
aller  bis  dahin  bekannten  Formen  aus,  brachte  auch  in  anatomischer  Be- 
ziehung eine  Menge  trefflicher  Beobachtungen,  wurde  aber  dennoch  sehr 
bald  Überholt  durch  das  auf  viel  breiterer  Grundlage  angelegte  Werk 
Semper 's.  Semper  hatte  seinen  mehrjährigen  Aufenthalt  auf  den 
Philippinen  zu  einem  eingehenden  Studium  der  tropischen  Holothurien 
benutzt  und  war  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  eine  umfangreiche  Mono- 
graphie zu  liefern,  welche  nicht  nur  die  Kenntniss  der  Formen,  sondern 
auch  des  gröberen  und  feineren  Baues,  sowie  der  Lebensweise  und  der 
geographischen  Verbreitung  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse  förderte 
und  zugleich  geeignet  war  andere  Forscher  zu  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiete  anzuregen. 

Von  weniger  bedeutungsvollen  Arbeiten  aus  dem  hier  in  Betracht 
stehenden  Zeitabschnitte  sind  eine  Anzahl  wesentlich  systematischer  Bei- 
träge erwähnenswertb.  Verrill  (276—278)  und  Pourtales  (208  u.  209) 
bemühten  sich  um  die  Kenntniss  der  amerikanischen  Arten,  M.  Sars  (224) 
und  später  G.  0.  Sars  (219)  um  die  der  nordeuropäischen,  Heller  (96) 
und  v.  Marenzeller  (164)  um  die  der  mittelmeerischen  Fauna,  während 
durch  Hutton  (108)  auch  auf  die  neuseeländischen  Arten  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  wurde  und  ich  selbst  (147)  eine  Anzahl  neuer  Formen 
aus  verschiedenen  Meeresgebieten  beschrieb.  Daneben  erschienen  kleinere 
Mittheilungen  von  Herapath  (97),  Herklots  (99),  Lankaster  (136), 
Norman  (191),  Grube  (86-88),  Brady  und  Robertson  (32), 
Hodge  (103),  Graber  (72),  M'Intosh  (172),  Möbius  und  Bütschli 
(173)  und  Stossich  (251).  Schliesslich  rührt  aus  diesen  Jahren  auch 
die  erste  sichere  Nachricht  von  dem  Vorkommen  fossiler  Holothurienreste, 
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indem  Schwager  (228)  Kalkkörperchen  der  Haut  in  Jora- Ablagerungen 
entdeckte. 

In  den  folgenden  Jahren  wurde  zunächst  die  anatomische  Durch- 
forschung der  Holothurien  wieder  aufgenommen  von  Greeff  (77  u.  78), 
Teuscher  (261)  und  Kingsley  (177)  und  unter  steigender  Berück- 
sichtigung der  histologischen  VerhUltnisse  fortgeführt  von  Jonrdan  (114), 
Hamann  (91,  92,  93)  und  Sem on  (233—236),  denen  sich  Vogt  und 
Vung  (284)  und  zuletzt  Herouard  (101  u.  102)  anschlössen.  Die  cnt- 
wicklungsgeschichtlichen  Kenntnisse  wurden  namentlich  weiter  gefördert 
durch  Selenka  (232),  der  die  Keimblätter  einer  erneuerten  eingehenden 
Prüfung  unterwarf  und  insbesondere  auch  über  die  Entstehung  des  Nerven- 
systemes  und  der  Muskulatur  wichtige  Beobachtungen  mittheilte,  sowie 
durch  Semon  (237),  welcher  die  Metamorphose  und  Organentwicklung  der 
Synapta  digttata  (Mont.)  zum  Gegenstande  einer  tiefgreifenden  Untersuchung 
machte.  Daneben  veröffentlichten  Götte(70)  und  Metschnikoff  (170) 
kleinere  ontogenetische  Beiträge,  während  A.  Agassiz  (2)  eine  Zusammen- 
stellung dessen  gab,  was  bis  zum  Jahre  1883  über  die  Entwicklung  der 
Holothurien  überhaupt  bekannt  war. 

Von  grösster  Bedeutung  erwiesen  sich  die  Ergebnisse,  welche  seit 
1877  durch  die  zoologische  Durchforschung  der  Tiefsee  zu  Tage  gefördert 
wurden.  Allen  voran  ist  hier  Th6el  zu  nennen,  der  uns  zunächst  mit 
der  bis  dahin  ganz  unbekannten  Gestaltung  der  von  ihm  entdeckten 
Elpidia  glacialis  (263)  bekannt  machte  und  auf  sie  die  Ordnung  der 
Elasipoden  oder  Tiefseeholothurien  aufstellte.  Bald  bevölkerte  sich  diese 
Ordnung  mit  einer  Menge  der  interessantesten  Thierformen,  von  denen 
einige  durch  Danielssen  und  Koren  (49  u.  50)  aus  der  Ausbeute  der 
norwegischen  Nordmeer- Expedition,  die  übrigen  aber  durch  Theel(264, 
266  u.  268)  aus  den  von  den  Fahrten  des  englischen  Schiffes  „Challenger" 
und  des  nordamerikanischen  „Blake"  heimgebrachten  Sammlungen  be- 
schrieben wurden.  Neuerdings  lieferten  auch  die  französischen  Meeres- 
expeditionen Beiträge  zur  Kenntniss  der  Elasipoden,  doch  sind  darüber 
bisjetzt  nur  vorläufige  Mittheilungen,  insbesondere  von  Perrier  (200) 
und  Petit  (201—203)  erschienen. 

Aber  auch  die  älteren  Ordnungen  der  Holothurien  erhielten  seit  1876 
einen  erheblichen  Zuwachs  an  neuen  Gattungen  und  Arten,  theils  in  Folge 
der  schon  erwähnten  grösseren  Forschungsfahrten,  theils  durch  die  Er- 
gebnisse kleinerer  Expeditionen  (wie  der  „Gazelle",  des  „Vettor  Pisani", 
des  „Prinz  Adalbert"  u.  a.),  theils  auch  durch  eine  genauere  Durchforschung 
der  europäischen  und  aussereuropäischen  Küstenfauna.  Besonders  be- 
merkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Menge  der  Beiträge,  welche  sich 
auf  die  arktischen  Holothurien  beziehen,  so  an  erster  Stelle  von  Koren 
und  Danielssen  (120),  Danielssen  und  Koren  (49  u.  50)  und 
Thöel  (262),  dann  von  v.  Marenzeller  (166),  Ljungman  (146), 
Duncan  und  Sladen  (56),  Hoffmann  (105),  Stuxberg  (256  n.  257), 
Levinsen  (141),  Fischer  (62)  und  mir  (158).    Die  antarktischen 


Digitized  by  Google 


Formen ,  die  sieb  zum  Theil  durch  Einrichtungen  flir  eine  mehr  oder 
weniger  eigenartige  Brutpflege  auszeichnen,  worden  durch  S tu  der 
(253-255),  Verrill  (279),  Thomson  (271  u.  272),  Smith  (243),  Bell 
(11),  Laropert(135)  und  mich  (157,  160  u.  161a)  näher  bekannt.  Auf 
brasilianische  Holothurien  beziehen  sich  Mittheilungen  von  Rathbun  (212) 
und  mir  (153  u.  155),  auf  westafrikanische  solche  von  Grecff  (79)  und 
mir  (148,  161a  u.  c).  Zur  Fauna  des  Rothen  Meeres,  des  indischen  und 
des  Stillen  Oceans  lieferten  Beiträge  Sluiter  (241  u.  242),  Haacke 
(s.  Möbius  174),  v.  Marenzeller  (167),  Bell  (13,  17,  19—22)  und 
ich  (152,  154,  156,  157,  160,  161a  u.  b),  während  uns  Hutton  (109) 
und  Parker  (197)  von  einigen  neuseeländischen  Arten  Kunde  gaben. 
Um  die  Kenntniss  der  nordamerikanischen  Arten  setzte  V  er  rill  (281  bis 
283)  seine  früheren  Bemühungen  fort.  Und  was  endlich  die  europäischen, 
insbesondere  auch  die  mittelmeerischen  Formen  anbetrifft,  so  gab  i  c  h  (149) 
eine  Synonymik,  Carus  (36)  eine  diagnostische  Uebersicht  der  Mittelmeer- 
Holothnrien,  v.  Marenzeller  (165),  ich  (151)  und  Semon  (235)  be- 
schrieben neue  oder  schlecht  bekannte  Arten  und  Bell  (15  u.  16),  Herd- 
in an  (98),  Barrois  (9)  und  Herouard  (100)  machten  sich  um  die 
Kenntniss  der  an  den  englischen  und  französischen  Küsten  lebenden  Arten 
verdient. 

Biologische  Mittheilungen  verdanken  wir  Gräfte  (73),  Schmidtlein 
(226)  und  Noll  (190a)  physiologisch -chemische  namentlich  Krukenberg 
(126—131)  und  neuerdings  auch  Howell  (106  u.  107). 

Auch  nach  der  paläontologischen  Seite  mehrten  sich  die  Kenntnisse 
durch  die  Beobachtungen  von  Etheridge  (60)  und  Pocta  (206). 

Endlich  konnten  dann  fast  gleichzeitig  Lampert  (134)  und  Theel 
(267)  umfassende  Darstellungen  geben,  in  welche  alle  bis  dahin  bekannten 
Arten  in  systematischer  Ordnung  aufgeführt  und  beschrieben  sind,  sowie 
auch  deren  horizontale  und  verticale  Verbreitung  in  tabellarischen  Ueber- 
sichten  zum  Ausdruck  gebracht  ist.  Von  diesen  beiden  grösseren  Werken, 
mit  welchen  wir  diese  geschichtliche  Einleitung  beschliessen  wollen,  stellt 
sich  das  Theel'sche  durch  die  breitere  Basis  an  eigenen  Beobachtungen, 
durch  bessere  Beschreibungen  und  schärfere  Kritik  in  den  Vordergrund. 


B.  Morphologie. 


I.  Gesammt-Aussehen. 

1.  Form. 

Für  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Körperformen,  in  welchen  die 
Holothnrien  auftreten,  kann  man  ausgehen  von  einer  an  beiden  Enden 
abgerundeten  Walze.  Uebertrifft  bei  einer  solchen  Walze  die  Längsaxe 
den  Querdurchmesser  um  ein  Erhebliches,  um  das  Zwei-,  Drei-  bis  Viel- 
fache, so  ergibt  sich  für  das  Thier  eine  Gestalt,  die  sich  mit  der  einer 
Wurst  oder  eines  Wurmes  vergleichen  lässt.  Ist  dagegen  der  Längs- 
durchmesser im  Verhältniss  zum  Querdurchmesser  nur  kurz,  höchstens 
zweimal  so  lang,  so  hat  das  Thier  mehr  oder  weniger  die  Gestalt  einer 
Tonne  oder  eines  Ellipsoides.  Langgestreckte,  wurst-  oder  wurmförmige 
Gestalten  sind  besonders  in  den  Gattungen  Hdlothuria,  Chiridota  und 
Synapta  vertreten;  die  verhältnissmässig  stärkste  Streckung  zeigen  die 
grossen  tropischen  Synapta- Arten,  die  bei  einem  Querdurchmesser  von 
2,5—3  Cm.  eine  Länge  von  2  Met.  erreichen  und  deshalb  in  bezeichnen- 
der Weise  von  den  Eingebornen  von  Celebes,  den  Philippinen  und  Palaos- 
Inseln  „Meerscblangen"  genannt  werden.  Die  kurze,  gedrungene,  tonnen- 
förmige  Gestalt  kommt  namentlich  in  der  Gattung  Cttcumaria  vor.  Sehr 
häufig  weicht  der  gestreckte  drehrunde  Körper  dadurch  von  der  eigent- 
lichen Walzenform  ab  und  nähert  sich  zugleich  der  keuien-  oder  spindel- 
förmigen, dass  er  entweder  an  seinem  vorderen  oder  an  seinem  hinteren 
Abschnitte  oder  auch  vorn  und  hinten  verschmälert  ist.  Durch  Verjüngung 
des  Vorderendes  ist  z.  B.  StichoiMS  naso  Semp.  ausgezeichnet.  Starke 
Verschmälerung  des  hinteren  Körperabschnittes  gibt  diesem  das  Aussehen 
eines  stiel-  oder  schwanzartigen  Anhanges,  z.  B.  bei  Caudina  arenata 
(Gould)  und  Tliyonc  raphanus  Düb.  u.  Kor. 

Erheblich  bceinflusst  wird  die  äussere  Körperform  durch  die  Anord- 
nung und  zum  Theil  auch  durch  die  Form  der  als  Füsschen,  Papillen 
ii.  8.  w.  auftretenden  Ambulacralanbänge  (siehe  Wassergelässsystem).  Sind 
nämlich  die  Ambulacralanhänge  nicht  gleichmässig  Uber  die  ganze  Körper- 
oberfläche vertheilt,  sondern  vorwiegend  oder  ausschliesslich  auf  die  fünf 
Radien  beschränkt,  so  treten  häufig  die  Radien  als  ebensoviele  abgerun- 
dete Längskanten  Uber  die  übrige  Oberfläche  hervor,  während  sich  die 
5  Intcrradien  mehr  oder  weniger  abflachen,  z.  B.  bei  Ocnus  und  manchen 
Cftcumarin  Arten.   In  Folge  dessen  stellt  dann  ein  Querschnitt  durch  das 
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an  eine  Gurke  erinnernde  Thier  Dicht  mehr  einen  Kreis,  sondern  ein  ab- 
gerundetes Fünfeck  vor,  dessen  Ecken  den  Radien  und  dessen  Seiten  den 
Interradien  entsprechen. 

Sowohl  bei  drehrunder  als  bei  ftinfkantiger  Grundform  kann  sich  eine 
ventrale  Kriechsohle  (siehe  Seite  1)  entwickeln,  durch  welche  die  dreh 
runde  Gestalt  in  die  eines  länglichen,  unten  flachen  Brodlaibes,  z.  B.  bei 
Holothuria  tubtdosa  (Gmel),  und  die  glcichseitig-fünf  kantige  in  eine  ungleich 
seitig-vierkantige,  z.  B.  bei  Coiochirus  quadrangularis  (Less.),  übergeht.  Die 
Kriechsohle  erstreckt  sich  gewöhnlich  über  die  ganze  Länge  des  Thieres, 
z.B.  bei  Coiochirus,  Stichopus,  Mülleria, 
vielen    Holothuria-  Arten,  seltener 
nimmt  sie  nur  den  mittleren  Theil 
der  Körperlänge  ein,  sodass  Vorder- 
und  Hinterende  des  Körpers  un be- 
theiligt bleiben,  so  bei  Psolm  und 
Psolidium.    Die  Ambulacralanbäoge 
sind,  sobald  sich  eine  Kriechsohlc 
ausbildet,  auf  dieser  anders  gestaltet 
und  oft  auch  anders  angeordnet  als 
auf  der  UbrigenKörperoberfläche,  oder 
aber  sie  beschränken  sich  auf  die 
S  Radien  der  Kriechsohle  und  lassen 
selbst  von  diesen  manchmal  noch 
den  mittleren  ganz  frei;  dement- 
sprechend steigert  sich  dann  auch 
der  äusserlich  sichtbare  Unterschied 
zwischen  Rücken-  und  Bauchseite  des 
Tin  eres;  dazu  kommt,  dass  die  Um- 
randung der  Kriechsohle  sich  mit- 
unter verdickt  oder  zur  Bildung  eines 
Saumes,  z.  B.  bei  Benthodyies,  aus- 
breitet, während  die  Kriechsohle  selbst 


Ventral. 

Schematicher  Querschnitt  durch  eine  Holo- 
thurie.  Die  punktirte  Linie  gibt  die  Lage  der 
Medianebene  an,  X  die  Lage  der  querge- 
troifenen  Haoptaxe.  Die  Badien  sind  mit 
RI—RV,  die  Interradien  mit  JR1  —  JRÖ 
bezeichnet.  Mit  schiefer  Schraffirung  ist  der 
Bezirk  bezeichnet,  welcher  sich  bei  Ausbildung 
einer  Kriechsohle  abflacht,  a—b  =*  Grenze 
zwischen  Birinm  und  Tririum. 


verdünnt.  Bei  gut  entwickelter  Kriechsohle  ist  es  demnach  leicht,  die 
Symmetrieebene  (Hauptebene)  des  Körpers  zu  tinden.  Wenn  man  die 
einzelnen  Radien  und  Interradien  so  bezeichnet,  wie  es  in  obenstehendem 
Schema  geschehen  ist,  so  gebt  die  Symmetrieebene  mitten  durch  den  Inter- 
radius  JR5  und  den  gegenüberliegenden  Radius  RI.  Aber  auch  dann,  wenn 
keine  deutliche  Kriecbsoble  vorhanden  ist,  kann  man  die  Symmetrieebene 
äusserlich  an  der  Lage  der  Geschlechtsöffnung  und  oft  auch  an  der  Stellung 
der  Fühler  erkennen. 

Eine  andere  Reihe  von  Umformungen  der  walzenförmigen  oder  fttnf- 
kantigen  Körpergestalt  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  das  vordere 
und  das  hintere  Leibesende  nach  obeu  krümmen ;  dadurch  wird  die  Bauchseite 
ihrer  Länge  nach  convex,  dagegen  die  Rückcnseite  ihrer  Länge  nach  coneav. 
Verkürzt  sich  dann  noch  der  mittlere  dorsale  Interradius,  so  rücken  nattir 
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lieh  die  beiden  aufwärts  gekrümmten  Körperenden  einander  immer  näher, 
z.  B.  bei  Ypsilothuria,  bis  sie  schliesslich,  bei  Bhopaloäim,  mit  einander 
verschmelzen.  Die  Aufwärtskrtimmung  des  vorderen  und  hinteren  Körper- 
eudes kann  sich  aber  auch  zugleich  mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsoble 
einstellen,  so  z.H.  bei  Psdus  phantapus  (Struss.).  Viel  häufiger  jedoch 
rttcken  die  das  vordere  und  hintere  Ende  der  Hauptaxc  bezeichnenden 
Oeffnungen,  Mund  und  After,  beim  Auftreten  einer  Kriechsohle  an  die  Unter- 
seite des  Körpers,  ohne  indessen  bei  dieser  bauchständigen  Stellung  sich 
einander  besonders  zu  nähern. 

Schliesslich  ist  noch  auf  zwei  Verhältnisse  hinzuweisen,  welche  bei 
gewissen  Tiefsee-Holothurien  dem  Körper  derselben  ein  eigenartiges  Aus- 
sehen geben.  Bei  der  Gattung  Psychropotes  setzt  sich  nämlich  der  hintere 
Abschnitt  des  Rücke us  über  den  After  hinweg  nach  hinten  in  einen  langen, 
breiten,  schwanzartigen  Anhang  fort  und  bei  der  Gattung  Pentagone  kommt 
es  zur  Ausbildung  eines  im  Nacken  des  Thieres  schief  nach  oben  und 
vorn  sich  erhebenden,  quergestellten,  einem  Segel  vergleichbaren  Kamme. 

2.  Grösse. 

Für  die  Unterscheidung  der  Grössen  empfiehlt  es  sich  als  kleinste 
Arten,  solche  zu  bezeichnen,  deren  Länge  nicht  über  5  Cm.  geht,  als  kleine 
solche,  die  6—10  Cm.  lang  sind,  als  mittelgrosse  solche  von  11—20  Cm. 
Länge,  als  grosse  solche,  die  bis  50  Cm.  und  als  sehr  grosse  solche,  die  mehr 
als  50  Cm.  Körperlänge  erreichen.  Dies  vorausgeschickt,  treffen  wir  bei 
den  Synaptiden  neben  zahlreichen  kleinsten  und  kleinen  Arten  auch  mittel- 
grosse, sowie  einige  sehr  grosse  Arten  an.  Letztere,  zur  Gattung  Synapta 
gehörig,  zeichnen  sich  durch  ihre  aussergewöhnliche  Länge  vor  den  meisten 
anderen  Seewalzen  aus  und  finden  sich  nur  in  den  Tropen.  So  erreichen 
Synapta  glabra  Serap.  und  grisea  Semp.  die  Länge  von  1  Meter,  S.  vittata 
(Forsk.)  wird  1,60  Meter  und  die  grösste  von  allen,  S.  beselii  Jäg.,  sogar 
2  Meter  lang. 

Bei  den  Mol  pä  d i den  walten  kleine  und  mittelgrosse  Formen  vor, 
nur  selten  wird  die  Länge  von  10—15  Cm.  überschritten,  z.  B.  von  Haplo- 
dactyla  molpadioides  Semp.,  die  21  Cm.  lang  wird. 

Unter  den  Elasipoden  finden  sich  die  kleinsten  Formen  besonders 
in  der  Familie  der  Elpidiiden,  bei  denen  aber  auch  kleine  und  mittel- 
grosse vertreten  sind.  Durchgängig  grössere  Arten  (von  10— 24  Cm.  Länge) 
umschliesst  die  Familie  der  Deimatiden.  Noch  grössere  aber  kommen 
unter  den  Psychropotiden  in  der  Gattung  Benthodytes  vor,  deren  grösste 
bis  jetzt  bekannte  Art,  B.  sangtiinolenta  Theel,  34  Cm.  lang  wird;  in  der- 
selben Familie  begegnet  man  aber  auch  kleinsten  und  mittelgrossen  Arten. 

Die  Aspidochiroten  sind  meistens  von  Mittelgrösse.  Wenn  auch 
einzelne  Arten  hinter  dieser  Grösse  zurückbleiben  und  zu  den  kleinsten 
nnd  kleinen  Formen  zu  zählen  sind,  so  gibt  es  dafür  aber  auch  nicht 
wenige,  welche  eine  bedeutende  Grösse  erreichen  und  in  Anbetracht  ihrer 
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Dicke  dem  Volumen  nach  die  grössten  aller  bekannten  Seewalzen  darstellen. 
So  erreichen  manche  Hdothuria-  und  Mülleria- Arten  f  z.  B.  Hdothuria  scabra 
Jag.,  marmorata  (Jäg.)  a/ra  Jäg.,  maculata  (Brandt),  tenuissima  Semp., 
Mülleria  lecanora  Jäg.,  3f.  mauritiana  (Quoy  und  Gaim.),  eine  Länge  von 
30,  40,  ja  70  Cm.,  und  in  der  Gattung  Stichojms  wird  St.  variegattts  Scmp. 
sogar  meterlang  und  dabei  etwa  21  Cm.  dick. 

Die  Dendrochiroten  endlich  sind  durchgängig  kleiner  als  die 
Aspidochiroten  und  zählen  zu  den  kleinen  und  kleinsten  Holothurien,  was 
aber  nicht  ausschliefst,  dass  auch  unter  ihnen  einige  auffallend  grosse 
Arten  sich  vorfinden;  so  wird  Cdochints  quadrangularis  (Less.)  bis  20, 
Ihyonidium  ärumntondü  (Thomps.)  bis  25  und  Cucumaria  frondosa  (Gunn.) 
bis  60  Cm.  lang. 

3.  Farbe. 

Ueber  die  Färbung  der  Seewalzen  ist  voraus  zu  bemerken,  dass  wir 
sehr  viele  Arten  nur  nach  Spiritusexemplaren  kennen,  der  Spiritus  aber 
die  natürlichen  Farben  mehr  oder  weniger  angreift  und  verändert.  Nament- 
lich sind  es  wie  bei  anderen  Ecbinodermen  die  gelben  und  gelbrothen 
und  rothen  Pigmente,  die  im  Spiritus  sehr  rasch  verbleichen,  und  auch 
der  grüne  Farbstoff  einzelner  Arten  wird  vom  Weingeist  gierig  ausgesogen. 
Ich  habe  mich  desshalb  bemüht,  der  folgenden  Uebersicht  über  die  Färbung 
möglichst  nur  solche  Angaben  zu  Grunde  zu  legen,  die  auf  Beobachtung 
der  lebenden  Thiere  beruhen.  Gute,  nach  dem  Leben  gemachte,  farbige 
Abbildungen  besitzen  wir  verhältnissmässig  wenige.  Ausser  den  älteren 
Bildern  von  Lesson  (138),  Eschscholtz  (59),  Quoy  und  Gaimard  (211) 
sind  au  s  neuerer  Zeit  einige  von  Herklots(99),  DanielssenundKoren  (50) 
und  Bell  (22)  veröffentlichte  zu  nennen,  die  aber  alle  Ubertroffen  werden 
durch  die  von  Semper  (268)  gegebenen.  Ausserdem  liegen  mir  die  un- 
veröffentlichten farbigen  Originalblätter  von  Mertens  vor,  welche  zu  den 
von  Brandt  (33)  und  mir  (154)  beschriebenen  Arten  gehören. 

Bei  den  Synaptiden  treffen  wir  neben  einfarbigen  und  pigment- 
armen Arten  andere  an,  welche  ein  buntes  Farbenkleid  tragen;  durch 
diese  Buntheit  zeichnen  sich  namentlich  einige  Synapta-ATten  aus,  bei  denen 
dunklere  oder  hellere  Längbinden,  z.  B.  bei  Synapta  beselii  Jäg.,  oder  bunte 
Querbänder,  z.  B.  bei  Synapta  mammükm  Escbsch.,  die  gelbliche,  bläuliche 
oder  olivengrttne  Grundfarbe  beleben.  Auch  Arten  mit  netzförmiger  dunkler 
Zeichnung  auf  hellem  Grunde  finden  sich.  Die  einfarbigen  Synaptiden  sind 
entweder  orangefarben,  ziegelroth,  blutroth,  lila,  violett  bis  violettschwarz 
oder  rothbraun,  braun,  violettbraun  und  auch  die  pigmentarmen  zeigen 
gewöhnlich  wenigstens  einen  rothen  Anflug.  Nicht  selten,  namentlich  bei 
Chiridota  *)Arten,  schimmern  die  Kalkkörper  als  weisse  Punkte  oder  Flecken 
durch  und  tragen  dadurch  zur  Gesammtfärbung  bei. 

*)  So  and  nicht  Chirodota  ist  die  richtige  Schreibang.  Eschscholtz,  von  dem  der  Namen 
herrührt,  leitet  ihn  von  x* iQii<ax6<;  aD  und  schreibt  ebenso  wie  die  nächsten  Autoren  nach 
ihm  stets  Chiridota. 
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Auch  bei  den  meist  einfarbigen  Molpadiiden  sind  vorwiegend  bräun- 
liche und  violette  Töne  vertreten. 

Bei  den  Elasipoden,  die  wir  allerdings  fast  nur  nach  Spiritus- 
exemplaren kennen,  waltet  merkwürdigerweise  eine  ganz  bestimmte  Farbe 
fast  ausschliesslich  vor,  nämlich  violett.  Soweit  die  Elasipoden  nicht  ganz 
farblos  oder  lichtgrau  erscheinen,  sind  sie  in  der  Regel  (nur  bei  Laetmogone 
sponffiosa  gibt  Tbecl  eine  meergrüne  Farbe  an)  durch  ein  helleres  oder 
dunkleres  Violett  ausgezeichnet,  das  mitunter  mehr  oder  weniger  nach  Roth 
oder  Blau  hinüberzieht  oder  sich  dem  Schwarzen  oder  Braunen  nähert.  Auch 
alle  Uebergänge  von  lichtgrau  zu  violett  kommen  vor  und  es  dürfte  wohl 
auch  das  Lichtgrau  nur  durch  eine  geringe  Entwicklung  desselben  Pigmentes 
bedingt  sein,  welches  bei  stärkerer  Ansammlung  die  Thiere  violett  erscheinen 
lässt.  Nur  selten  treten  in  der  eintönigen  Grundfarbe  dunklere  Flecken  auf ; 
auch  sind  die  Fühler  manchmal  anders  (heller  oder  dunkler)  gefärbt  als 
der  Körper.  Es  liegt  nahe,  die  eintönige  dunkle,  der  Zeichnungen  fast  ganz 
entbehrende  Färbung  dereinen,  sowie  den  völligen  Farbenmangel  der  anderen 
Elasipoden  in  Beziehung  zu  ihren  Lebensverhältnissen  in  der  Tiefsee  zu 
bringen.  Noch  eine  Eigenthtimlichkeit  in  der  Färbung  der  Elasipoden 
verdient  hervorgehoben  zu  werden.  Wenn  nämlich  bei  ihnen,  was  aller- 
dings im  Ganzen  nicht  häufig  ist  und  vorzugsweise  bei  den  Gattungen 
Psychropotes  und  Benthodytes  vorkommt,  Bauch  und  Rücken  verschieden 
gefärbt  sind,  so  ist  es  merkwürdigerweise  nicht  der  Bauch,  sondern  der 
Rücken,  der  die  hellere  Farbe  zeigt,  also  gerade  umgekehrt  wie  bei  den 
Holothurien,  die  in  geringen  Tiefen  leben.  Auch  hier  erhebt  sich  die  Frage, 
ob  der  Aufenthalt  in  der  Tiefsee  in  irgend  einem  Zusammenhang  mit 
dieser  räthselhaften  Vertheilung  der  hellen  und  dunklen  Färbung  stehe? 

Im  Farbenkleide  der  Aspidochiroten  herrschen  dunkle  Töne  vor, 
jedoch  sehr  häufig  mit  hellen  Flecken.  Wenn  die  Grundfarbe  einen  hellen 
Ton  hat,  ist  sie  gewöhnlich  durch  dunklere  Pünktchen,  Fleckchen  oder 
Flecken  verdüstert  oder  es  wird  dasselbe  dadurch  erreicht,  dass  das  dunklere 
Pigment  sich  in  netzförmiger  Anordnung  auf  der  helleren  Grundfarbe  ver- 
theilt; seltener  tritt  das  dunklere  Pigment  in  Form  von  isolirten,  scharfen 
Strichen  und  Linien  auf.  Die  Flecken  sind  entweder  ohne  bestimmte 
Regel  ziemlich  gleichmässig  vertheilt,  oder  sie  ordnen  sich  in  Längsreiben; 
im  letzteren  Falle  sind  sie  häufig  beschränkt  auf  die  Ruckenseite  und 
stehen  hier  in  2  Längsreihen.  Meistens  sind  die  Flecken  an  ihren 
Rändern  verwaschen,  seltener  scharf  begrenzt.  Füsschen,  Papillen  und 
Fühler  sind  sehr  oft  anders  und  heller  (weiss,  gelb,  roth,  blau)  gefärbt  als 
der  übrige  Körper.  Ferner  ist  die  Unterseite  des  Körpers  bei  vielen  Arten 
durch  hellere  Färbung  von  der  ROckenseite  verschieden.  Was  die  Farben 
selbst,  insbesondere  an  der  Rückenseite,  betrifft,  so  ist  Braun  in  allen  mög- 
lichen Schattirungen  ungemein  häufig  vertreten:  gelbbraun,  grttnlichbraun, 
rothbraun,  kastanienbraun,  chokoladebrann,  schwarzbraun.  Daran  schliesst 
sich  violettschwarz  und  blnnschwarz.  Ferner  sind  graue  Färbungen  nicht 
selten:  weissgrau,  gclblicbgrau,  grau,  schwarzgrau.  Seltener  und  besonders 
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an  der  Bauchseite  auftretend  ist  reines  Weiss,  Orange  und  Roth,  während 
das  ebenfalls  seltene  Grün  als  bald  helles  bald  dunkles  Olivengrtln  gewöhnlieh 
der  RUckenseitc  angehört. 

Bei  den  Dendrochiroteu  Uberwiegen  einfarbige  Färbungen,  die  nur 
selten  durch  dunklere  Flecken  oder  netzförmige  Zeichnungen  unterbrochen 
siml:  häufig  aber  haben  hier  wie  bei  den  Aspidochiroten  die  Füsschen 
und  Papillen,  sowie  auch  die  Ftlhler  eine  andere  Färbung  als  die  Übrige 
Körperoberfläche  und  heben  sich  dadurch  deutlicher  von  letzterer  ab.  Von 
einfach  weisslichen,  schmutzigweissen,  grauweissen,  grauen,  gelblichweissen, 
gelblichgrauen,  also  im  Ganzen  pigmentarnien  Formen  beginnend,  steigert 
sich  die  Farbe  bei  anderen  zu  lebhaftem  Citronengelb,  Orange,  Ziegelroth, 
Zinnoberroth,  Rosenroth,  oder  es  verdunkelt  sich  die  Farbe  zu  bräunlich- 
grau, bräunlichgelb,  bräun  lieh  roth,  bis  zu  braun  und  schwarz.  Seltener 
tritt  eine  dunkelblaue  oder  violette  Färbung  auf,  die  sich  ebenfalls  bis 
schwarz  verdunkeln  kann ;  noch  seltener  ist  eine  grltne  Färbung,  die  ent- 
weder als  Olivengrtln  oder  als  blasses  Meergrün  mit  dunkelgrüner  Bei- 
mischung auftritt.  Nicht  selten  ist  auch  bei  Dendrochiroten  die  Unterseite 
heller  gefärbt  als  die  Oberseite.  —  Semper  macht  in  Betreff  der  Dendro- 
chiroten die  Bemerkung,  dass  bei  den  von  ihm  beobachteten  Arten  die 
lebhaft  gefärbten  vorzugsweise  in  geringen  Tiefen,  die  einfarbig  gelblich- 
braunen und  weisslichen  aber  in  grösseren  Tiefen  leben,  und  hebt  ins- 
besondere von  Cdochirus  guadrangularis  (Less.)  hervor,  dass  Exemplare 
aus  der  Tiefe  meist  heller  gefärbt  seien  als  die  vom  Strande. 

Variabilität  der  Färbung.  Das  zuletzt  angeführte  Beispiel  lehrt  bereits, 
dass  ebenso  wie  in  den  anderen  Klassen  der  Echinodennen  so  auch  bei 
den  Holothurien  die  Körperfarben  der  einzelnen  Arten  innerhalb  gewisser 
Grenzen  veränderlich  sind.  Diese  Grenzen  sind  bald  enge,  bald  weite. 
Das  eine  Mal  ändert  die  Grundfarbe  ab,  das  andere  Mal  die  Flecken  oder 
die  netz-  oder  linienförmigen  Zeichnungen.  Insbesondere  zeichnen  sich 
durch  grosse  Veränderlichkeit  der  Färbung  folgende  Arten  aus:  unter  den 
Synaptiden  Synapta  beselii  Jäg.  und  Chiridota  purpurea  Stud.,  unter  den 
Dendrochiroten  der  schon  erwähnte  Colochirus  quadrangularis  (Less.),  unter 
den  Aspidochiroten  Mülleria  lecanora  Jüg.,  Stichopus  variegatus  Semp.,  Hdo- 
thuria  impatiens  (Forsk.),  pardalis  Sei.,  vagabunda  Sei ,  marmorata  (Jäg.), 
atra  Jäg. 

4.  Aeussere  Beschaffenheit  und  Consistenz  der  Körperwand. 

Oberflächlich  ist  die  Körperwand,  wenn  man  absieht  von  den  erst 
beim  Wassergefässsystem  näher  zu  besprechenden  Ambulacralanhängen 
(FUsschen  und  Papillen),  entweder  glatt  oder  mit  feineren  oder  gröberen 
Unebenheiten  ausgestattet.  Diese  Unebenheiten  treten  gewöhnlich  in  Form 
von  kleineren  oder  grösseren  warzenförmigen  Erhebungen,  seltener  in  Gestalt 
von  Rinnen  und  Furchen  auf;  jene  werden  bei  einigen  SynapUtArten,  z.  B. 

5.  beselii  Jäg.,  so  stark,  dass  sie  als  buckeiförmige  Auftreibungen  erscheinen, 
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und  sind  dann  in  regelmässige  Längs-  und  Qnerreihen  geordnet.  Das 
runzelige  Aussehen  sehr  vieler  Holotburicn,  namentlich  der  Weingeist- 
exemplare, beruht  zum  Theil  auf  Contractionserscheinungen,  zum  Tbeil 
aber  auch  auf  der  Form  und  Anordnung  der  Ambulacralanhänge.  Letztere 
können  sich  namentlich  am  Rücken  zu  langen,  mehr  oder  weniger  starren 
Fortsätzen  ausbilden.  Die  meisten  Seewalzen  fühlen  sich  glatt  und  schlüpfrig 
an,  während  man  beim  Anfassen  anderer  in  Folge  der  Menge  oder  der 
Grösse  oder  der  besonderen  Gestalt  der  in  der  Haut  steckenden  Kalk- 
körper den  Eindruck  des  Rauhen  bis  Sandigen  oder  Klettenden  hat.  Nicht 
selten,  z.  B.  bei  Myriotrochus,  manchen  Sympta-  und  Chiridota- Arten,  ist 
die  Körperwand  so  dünn  und  durchscheinend,  dass  die  inneren  Organe, 
insbesondere  die  fünf  der  Körperwand  dicht  anliegenden  Längsmuskel 
deutlich  durchschimmern.  Ist  sie  bei  ihrer  DUnnheit  zugleich  sehr  hart 
durch  die  eingelagerten  Kalkkörper  und  noch  dazu  farblos  oder  schwach 
gefärbt,  so  nimmt  das  ganze  Thier  ein  glasiges  Aussehen  an,  z.  B.  bei 
Echinocuatmis  typka  Sars,  manchen  Cucumaria-  Arten  und  vielen  Elasipoden. 
In  den  meisten  Fällen  aber  ist  die  Körperwand  ziemlich  dick  und  un- 
durchsichtig und  dann  von  weicher  oder  knorpelähnlicher  oder  leder- 
artiger oder  selbst  steinharter  Consistenz;  letzteres  z.  B.  bei  manchen 
Psolus-,  Ocmts-,  Tliyone-  und  Cdochirus- Arten.  Falls  eine  Kriechsohle 
vorhanden  ist,  verdickt  sich  oft  die  Haut  in  den  Flanken,  während  sie 
sich  im  Bereiche  der  eigentlichen  Kriecbsohle  verdünnt. 


II.  Haut;  Schichten  derselben. 

Nachdem  schon  Tiede mann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  (Grael.)  die 
Oberhaut  von  der  dicken,  darunter  gelegenen  Lederhaut  unterschieden  hatte, 
machte  Quatrefages  (210)  den  ersten  Versuch  in  den  feineren  Bau  einzu- 
dringen. Er  fand  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.),  dass  die  „Oberhaut" 
Tiederaann's  wieder  in  zwei  Schichten  zerfällt,  von  denen  er  die  äussere 
mit  der  Epidermis,  die  innere  mit  dem  Derma  höherer  Thiere  verglich, 
während  er  die  „Lederhaut"  Tiederaann's  als  ein  elastisches  Fasergewebe 
bezeichnete,  das  zur  eigentlichen  Haut  nicht  mitgerechnet  werden  dürfe. 
Leydig  (142  und  144)  aber  und  später  Baur  (10)  zeigten  —  beide  an 
Synapta  digitata  (Mont.)  —  dass  die  Deutung,  welche  Quatrefages  den 
drei  erwähnten  Schiebten  gegeben,  sich  nicht  halten  lasse,  dass  vielmehr 
die  „Epidermis"  von  Quatrefages  Ubereinstimme  mit  der  Grenzmembran, 
welche  bei  anderen  Thieren  in  weitester  Verbreitung  dem  Körperepithel 
aufliegt  und  desshalb  wie  jene  als  eine  Cuticula  bezeichnet  werden  müsse, 
dass  ferner  das  eigentliche  Körperepithel  in  der  von  Quatrefages  „Derma" 
genannten  Lage  gegeben  sei  und  dass  endlich  (Baur)  das  darunter  folgende 
„elastische  Fasergewebe"  sich  sehr  wohl,  wie  es  schon  Tiedemann  getban, 
mit  der  Lederhaut  anderer  Thiere  vergleichen  lasse.  Seitdem  ist  diese 
Auffassung  Uberall  durchgedrungen  und  sowohl  durch  alle  neueren  ana- 
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tomischen  Untersuchungen  als  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 
stätigt worden.  Wir  unterscheiden  demnach  in  der  Haut  von  aussen  nach 
innen:  1)  die  Cuticula,  2)  das  Körperepithel  (Subcuticularschicht),  welches 
mit  der  Cuticula  zusammen  die  Epidermis  oder  Oberhaut  bildet,  3)  die 
Lederhaut  (Cutis,  Corium,  Derma). 

1)  Die  Cuticula.  Sie  ist  ein  sehr  dünnes,  zartes,  glashelles,  fast  an 
allen  Körperstellen  gleichdickes  Häutchen,  welches  weder  eine  Schichtung 
noch  eine  sonstige  Structur  erkennen  lässt  und  auf  ihrer  glatten  Oberfläche 
keine  Wimpern  trägt. 

2)  Das  Körperepithel  tritt  als  eine  einschichtige  Lage  von  Zellen  auf, 
die  in  der  Regel  mit  ihrem  längeren  Durchmesser  senkrecht  zur  Cuticula 
stehen;  es  lässt  sich  daher  das  ganze  Epithel  in  die  Kategorie  des  ein- 
schichtigen Cylinderepithels  einordnen.  Ueber  den  feineren  Bau  desselben 
hat  Hamann  (91—93)  Näheres  berichtet,  nachdem  schon  vorher  Leydig, 
Baur,  Selenka,  Semper,  Teuscher,  Danielssen  und  Koren  und 
(gleichzeitig  mit  Hamann)  Jourdan  einige  Angaben  darüber  gemacht 
hatten.  Hamann  unterscheidet  nach  seinen  besonders  an  Synapta  digitaia 
(Mont.)  angestellten  Untersuchungen  vier  verschiedene  Arten  von  Zellen  im 
Körperepithel:  a)  Sttitzzellen,  b)  Sinneszellen,  c)  Becherdrüsen  als  eine  erste 
und  d)  Schlauchdrüsen  als  eine  zweite  Sorte  von  einzelligen  Hautdrüsen. 
DieStützzellcn  sind  schmal,  cylindrisch  bis  spindelförmig,  basalwärts  ver- 
jüngt und  tragen  ihren  Kern  in  der  Regel  in  einer  mittleren  Anschwellung. 
Die  Sinneszellen  sind  feinere,  mehr  fadenförmige  Gebilde,  die  sich  nach 
unten  in  eine  dünne  Fibrille  verlängern  und  dadurch  mit  dem  subepithelialen 
Nervengeflecht  verbinden;  sie  kommen  theils  vereinzelt  zwischen  den  Stütz- 
zellen  vor,  theils  in  grösserer  Anzahl  vereinigt  in  den  Hautsinnesorganen, 
von  denen  beim  Nervensystem  die  Rede  sein  wird.  Das  Vorkommen  von 
Drüsenzellcn  ist  zuerst  von  Teuscher  (261)  bei  Synapta  angedeutet 
worden;  Danielssen  und  Koren  (50)  beschrieben  sie  bei  Kolga  hyaline 
Dan.  und  Kor.  und  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  und  Kor.,  und  J  o u  r d an  (1 14) 
erwähnte  derselben  von  Stichopus  regalis  (Cuv.).  Nach  Hamann  treten  sie 
bei  Synapta  in  2  Formen  auf.  Die  erste  derselben,  die  er  Becherdrüsen 
nennt,  umschliessen  in  ihrem  annähernd  kugeligen  Körper,  mit  dem  sie  an 
die  Cuticula  anstossen,  eine  eiförmige  Ansammlung  eines  hellen,  feinkörnigen 
Secretes,  welches  durch  einen  die  Cuticula  durchbohrenden  feinen  Poms 
entleert  werden  kann;  im  Grunde  des  Zellkörpers  liegt  der  Kern.  Ein 
kürzerer  oder  längerer  Basalfortsatz  der  Drüsenzelle  reicht  bis  unter  die 
Epithellage;  doch  konnte  eine  nervöse  Beschaffenheit  dieses  Fortsatzes  nur 
vermuthet  werden.  Die  Becherdrüsen  finden  sich  auf  allen  Stellen  der  Körper 
Oberfläche,  bald  dicht  gedrängt,  bald  mehr  zerstreut,  besonders  zahlreich 
aber  unterhalb  der  Fühler,  auf  den  Fühlern  und  auf  der  Mundhaut.  Auch 
die  zweite  Art  von  Di Usenzellen,  von  HamannSchlauchdrttsen  genannt, 
kommt  vorzugsweise  auf  den  Fühlern,  aber  auch  auf  der  sonstigen  Körper- 
Oberfläche  einzeln  oder  in  Gruppen  vor.  Es  sind  kolben-  bis  cylinder- 
förmige  Zellen,  die  von  ihrer  den  Kern  beherbergenden  Basis  einen  Fort 
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satz  bis  in  das  Bindegewebe  der  Lederhaut  entsenden  und  mit  einein 
grobkörnigen,  Farbstoffe  gierig  aufnehmenden  Inhalte  erfüllt  .sind;  ein 
Ausführungsporus  konnte  an  ihneu  noch  nicht  nachgewiesen  werden. 

Ueber  das  Auftreten  von  Pigment  im  Körperepithel  liegen  nur  einige 
wenige  Angaben  vor:  bei  Synapta  inluxerens  (0.  F.  Müll.)  von  Quatre- 
fages  (210),  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  von  Leydig  (142)  und  Baur  (10), 
bei  Stichopus  rcgalis  (Cuv.)  von  Jourdan(114)  und  bei  einer  Cttcumaria- 
Art  von  Hamann  (91).  Demnach  scheint  es,  dass  das  Pigment  der 
Holothurienhaut  in  den  meisten  Fällen  seinen  Sitz  in  der  Lederhaut  hat. 

3)  Die  Lederhaut  wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Schicht 
eines  faserigen  Bindegewebes  gebildet,  beherbergt  die  weiter  unten  zu 
besprechenden  Kalkkörper  und  ist,  wie  schon  gesagt,  der  Hauptträger 
des  Pigmentes.  Ihre  Dicke  wechselt  je  nach  den  Gattungen  und  Arten 
in  weiten  Grenzen;  während  dieselbe  bei  manchen  Synaptiden  nur  einige 
Zehntel  oder  Hundertstel  eines  Millimeters  beträgt,  steigt  sie  bei  Holo- 
thuria-  und  namentlich  bei  Stichopus- Arten  auf  5  — 10  Mm.  Bei  den 
Dendrochiroten  ist  die  Lederhaut  gewöhnlich  hinter  den  Fühlern,  also  an 
dem  einstülpbaren  Vorderabschnitte  der  Leibeswand  erheblich  dünner  als 
sonstwo.  Die  Consistenz  der  Lederhaut  ist  selten  eine  weiche,  in  der 
Kegel  eine  leder-  oder  knorpelartige  und  oft  durch  die  Kalkeinlagerungen 
bis  zu  ziemlicher  Starrheit  gesteigert.  Auf  dem  Schnitte  hat  sie  ein  weiss- 
liches  bis  gelbliches  Ausseben,  welches  gewöhnlich  in  der  an  die  Epidermis 
anstoßenden  Lage  durch  Pigmenteinlagerungen  verdeckt  wird.  Ihr  mit 
seltenen  Ausnahmen  faseriger  Bau  war  schon  Tiedemann  (273)  und 
Delle  Chiaje  (38  u.  39)  bekannt;  Quatrefages  (210),  Leydig  (143) 
und  Baur  (10)  lieferten  die  ersten  Notizen  über  die  Einzelheiten  ihrer 
histologischen  Zusammensetzung,  in  welche  dann  besonders  Semper  (238), 
Jourdan  (114)  und  Hamann  (91—93)  tiefer  eindrangen. 

Drei  Hauptbestandteile  sind  es,  die  wir,  abgesehen  von  den  Kalk- 
körpern, an  der  Lederhaut  unterscheiden :  a)  die  Grundsubstanz,  b)  Fasern, 
c)  Zellen;  dazu  kommen  sehr  häufig  d)  Pigmentablagerungen,  selten  da- 
gegen e)  Drüsen. 

a)  Die  Grundsubstanz  ist  von  hyaliner  Beschaffenheit  und  geringer 
Consistenz;  selten  zeigt  sie  eine  gleichmässige ,  schwache,  gelbliche  oder 
röthliche  Färbung. 

b)  Die  Fasern,  welche,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  Kotga 
hyalina  [nach  Danielssen  und  Koren  (50)]  ganz  fehlen,  treten  bald  als 
sehr  feine,  äusserst  dünne  Fibrillen,  bald  als  kräftigere,  dicke  Fasern  auf. 
Baur  (10)  unterschied  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  die  kräftigeren  Fasern, 
welche  bei  Essigsäure-Zusatz  versehwinden,  als  eigentliche  Bindegewebs- 
fasern von  den  feineren,  Netze  bildenden  und  gegen  Essigsäure  beständigen, 
die  er  für  elastische  Fasern  erklärte.  Seraper  (238)  dagegen  wendete  die 
Bezeichnung  elastische  Fasern  gerade  auf  die  gröberen  Fasern  an,  die 
nach  seiner  Ansicht  durch  eine  Sonderung  der  Grundsubstanz  ihre  Ent- 
stehung nehmen,  während  er  die  Baur' sehen  „elastischen  Fasern"  aus 
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FortsUt/en  der  sternförmigen  Bindcgcwebszellen  hervorgehen  lässt. 
Teuöcher  (261),  Jonrdan  (114)  und  Hamann  (91-93)  halten  an  der 
Unterscheidung  zweier  wesentlich  verschiedener  Fasersorten  nicht  länger 
lest  und  es  entstehen  nach  Hamann  alle  Fasern,  die  feinsten  wie  die 
gröbsten,  als  Ausläufer  von  Zellen.  Die  gröberen  Fasern  können  bei 
einigen  Aspidochiroten  eine  Dicke  von  !>  — 12  ft  erreichen  und  zeigen 
eine  feine  parallele  Längsstreit'ung  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 
aus  feinsten  Fibrillen.  Die  feinen  Fasern  dagegen  sind  oft  kaum  dicker 
als  jene  Fibrillen  der  gröberen,  sodass  die  Auffassung  nahe  liegt,  es  seien 
die  gröberen  Fasern  Uberhaupt  nichts  Anderes  als  bündelffirmige  Ver- 
einigungen der  feinsten.  Bezüglich  ihrer  Einordnung  zu  den  elastischen 
Fasern  im  Sinne  der  Histologie  spricht  sich  Jourdan  dahin  aus,  dass 
zwar  der  Lederhaut  im  Ganzen  die  Funktion  eines  elastischen  Gewebes 
zukomme,  dass  aber  die  Fasern  selbst  der  histologischen  Eigenschaften 
elastischer  Fasern  höherer  Thiere  ermangeln.  Die  Vertheilung  und  An- 
ordnung der  feineren  und  gröberen  Fasern  in  der  Grundsnbstanz  scheint 
je  nach  Gattung  und  Art  manchen  Verschiedenheiten  zu  unterliegen  — 
Verschiedenheiten,  die  zum  Theil  durch  die  verschiedene  Mächtigkeit  der 
Kalkkörper-Entwicklung  bedingt  sind.  Doch  lassen  sich  im  Allgemeinen 
zwei  Hauptschichten  der  Faseranordnung  und  damit  Uberhaupt  der  Leder 
haut  unterscheiden:  eine  äussere  und  eine  innere.  In  der  äusseren 
Schicht(couche  areolaire  Jourdan)  kommen  vorzugsweise  feinere,  wellen 
förmig  verlaufende  Fasern  vor;  in  lockerer  netzartiger  Aneinanderlagerung 
bilden  sie  von  den  Kalkkörpern  ausgefüllte  Maschen,  wesshalb  die  äussere 
Schicht  der  Lederhaut  auch  als  Kalkkörperschicht  bezeichnet  wird.  In 
der  inneren  Schi  cht  (couche  conjonetive  Jourdan)  legen  sich  gröbere 
Fasern  zu  Bündeln  zusammen,  welche  theils  parallel  verlaufen,  theils  in 
den  verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzen,  durchflechten  und  verfilzen; 
im  Ganzen  herrscht  aber  doch  eine  zur  Längsaxe  des  Körpers  quere 
Richtung  des  Faserverlaufes  vor.  Die  knorpelähnliche  Festigkeit  der  Leder- 
haut vieler  Arten  wird  durch  die  starke  Entwicklung  und  enge  Verwebung 
der  groben  Fasern  der  Innenschicht  hervorgebracht. 

c)  Die  Zellen  der  Lederhant  sind,  wie  Semper  (238)  zuerst  fest- 
gestellt hat,  von  zweierlei  Art:  a)  mit  den  Fasern  verbundene  Binde- 
gewebszellen, b)  freie  Wanderzellen.  Die  Bin degewebszellen  haben 
eine  Spindel-  oder  sternförmige  Gestalt  und  setzen  sich  mit  ihren  Aus- 
läufern unmittelbar  fort  in  die  vorhin  beschriebenen  Fasern;  besonders 
deutlich  lassen  sie  sich  in  der  äusseren  Lederhautschicht  nachweisen ;  nach 
Semperbaben  sie  einen  geringen  Grad  von  Bewegungsfähigkeit ;  ihre  durch- 
schnittliche Grösse  beträgt  bei  Hotothuria  tuMosa  (Gmcl.)  und  Cucumaria 
Planci  v.  Marenz.  9—10  ii.  Hamann  unterscheidet  die  Bindegcwcbszellen 
in  wohl  zu  weit  getriebener  und  kaum  durchführbarer  Kategorienbildung 
nochmals  in  zwei  Sorten,  die  sieb  in  der  Hauptsache  nur  durch  kleine 
Verschiedenheiten  in  Form  (länglich  oder  rundlich)  und  Grösse  ihres 
Kernes  auseinander  halten  lassen.    Den  Wanderz  eilen  —  ich  wühle 
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diese  kürzere  Bezeichnung  für  die  „Plasmawanderzellen"  Ha  man  n 's  — 
begegnet  man  vorzugsweise  in  faserfreien  oder  faserarmen  Bezirken  der 
Lederhaut;  doch  kommen  sie  auch  in  der  inneren  Lederhautschicht  vor, 
namentlich  in  deren  innersten  Zone,  frei  zwischen  den  Fasern  und  Faser- 
bündeln.  Wir  werden  diese  Zellen  später  noch  mehrfach  im  Bindegewebe 
anderer  Organe  antreffen  und  dann  auch  ihre  Beziehungen  zu  den  in  der 
Leibeshöhlen-  und  Wassergefäss  -  Flüssigkeit  vorkommenden  Zellen  ins 
Auge  fassen.  Semper,  der  die  Wanderzellen  zuerst  beschrieb,  nannte 
sie  Schleimzellen,  weil  er  der  Ansicht  war,  dass  aus  ihnen  der  Schleim 
herrühre,  den  man  nach  Druck  oder  Zusatz  von  süssem  Wasser  aus  allen 
Organen  der  Holothurien  ausdringen  sieht.  Jourdan  verglich  sie  mit 
den  Lymphzellen  anderer  Tbiere.  Es  sind  amöboide  Zellen,  die  sich  bald 
in  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  darbieten,  bald  Pseudopodien  aussenden ; 
in  ihrem  feingrantilirten  Plasma  umschliessen  sie  einen  rundlichen  Kern 
und  ferner,  aber  nicht  immer,  zahlreiche,  stark  lichtbrechende  Tröpfchen 
(Körner)  einer  Substanz,  welche  sich  in  Essigsäure  wenigstens  theilweise 
auflöst,  durch  Aether  nicht  extrahirbar  ist,  durch  Ueberosraiumsäure  sich 
wenig  brüunt  und  von  Semper  einfach  als  „Schleim"  bezeichnet  worden 
ist.  Die  Grösse  der  Wanderzellen  beträgt  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  7,5, 
bei  Holothuria  tuhdosa  (Gmel.)  und  Cticumaria  Planci  v.  Marenz.  7 — 18  fi\ 
bemerkenswerth  ist,  dass  die  kleineren  (von  7—8  fi  Grösse)  der  vorhin 
erwähnten  Einschlusströpfchen  stets  zu  entbehren  scheinen. 

d)  Die  Pigmentablagerungen  der  Lederhaut  (über  die  verschiedene 
Färbung  siehe  S.  27—29)  haben  ihren  Hauptsitz  in  deren  äussersten 
Lage ;  hier  bilden  sie  eine  häufig  recht  ansehnliche  Schicht,  welche  durch 
die  dicht  darüber  liegende  Epidermis  hindurchscheint  und  so  die  äusser- 
lich  sichtbare,  weiter  oben  schon  besprochene  Färbung  der  meisten  See- 
walzen bedingt.  Indessen  kommen  auch  in  den  tieferen  Lederhautscbichten 
mitunter  Pigmentablagerungen  vor.  Entweder  tritt  das  Pigment  in  Gestalt 
von  Pigmentzellen  auf  oder  als  formlose,  d.  h.  nicht  in  Zellen  stattfindende 
Pigmentansaminlungen.  Jene  haben  gewöhnlich  eine  reich  verästelte 
Gestalt.  Diese  aber  bieten  sich  in  Form  einfacher  Körnchen  dar,  welche 
sich  entweder  den  Bindegewebsfasern  oder  auch  den  Nervenfasern  der 
Lederhaut  anlagern  und  denselben  ein  perlschnurartiges  Aussehen  geben 
oder  aber  sich  zu  unregelmässigen  oder  kugeligen  Haufen  zusammenballen, 
letzteres  hauptsächlich  in  der  innersten  Schicht  der  Lederhaut  in  der  Nähe 
der  Quermuskulatur  der  Körperwand.  Hamann  (93)  fand  im  Inneren 
solcher  kugeligen  Ansammlungen  eines  körnigen  schwarzen  Pigmentes  bei 
Synapta  digitata  (Mont.)  eine  orangefarbene  Kugel  von  starkem  Licht- 
brechungsvci mögen,  welche  durch  Alkohol  oder  Aether  keine  Veränderung 
erlitt,  dagegen  durch  Essigsäure  röthlich  gefärbt  wurde. 

e)  Drüsen,  welche  aus  der  Epidermis  in  die  Lederhaut  hinabreichen, 
sind  bis  jetzt  nur  in  einem  eiuzigen,  noch  dazu  nur  unzureichend  unter- 
suchten Falle  bekannt  geworden.  Semper  (238)  beschreibt  nämlich  in  den 
Rückenpapillen  der  MüUeria  Wanora  Jäg.  säckchenartige  Organe  in  der 
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Lederbaut,  welche  von  einem  Epithel  ausgekleidet  und  von  einer  schleimigen, 
gelblichen,  homogenen  Masse  erfüllt  sind;  sie  scheinen  mit  einer  ziemlich 
grossen  Oeffnung  auf  der  Oberfläche  der  Haut  zu  mUndcn  und  drüsiger 
Natur  zu  sein. 


III.  Kalkkörper  der  Haut  und  der  Ambulaeralanhange. 

In  der  Lederhaut  der  Körperwand,  sowie  der  Amhulacralanhänge, 
finden  sich  fast  bei  allen  Holothurien  bestimmt  geformte  Kalkkörper, 
welche  nur  in  den  selteneren  Fällen  dem  blossen  Auge  deutlich  werden, 
meistens  aber  so  klein  sind,  dass  sie  die  mikroskopische  Untersuchung 
nöthig  machen.    Nachdem  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Strussenfelt 
(252)  die  grossen  Kalkschuppen  von  Psofus  phantapus  (Struss.)  geschildert 
hatte,  dauerte  es  doch  noch  lange  Zeit,  bis  in  dem  Besitze  kalkiger  Hart- 
theile  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Holothnrienhaut  erkannt  wurde. 
Selbst  einem  so  bahnbrechenden  Forscher  wie  Tiedemann  blieb  die 
Sache  verborgen.    Erst  als  Lessond38)  und  Mertens  (vergl.  Ludwig 
154)  die  Anker  in  der  Haut  der  Synapten  entdeckt  und  auch  Jäg e r  (110) 
dieselben  beschrieben  hatte,  nachdem  ferner  Delle  Chia.je  (38  und  39) 
das  Vorkommen  „steiniger"  Gebilde  in  der  Haut  von  Sfichopus  rcgalis  (Cuv.) 
und  Thyonefums  (0.  F.  Müll.)  und  Quoy  und  Gaimard  (211)  Aehnlicbes 
von  einer  anderen  'Hiyom-kxt  erwähnt,  Grube  (81)  sie  auch  bei  Phytto- 
phorus  granulatm  (Grube)  gefunden  hatte,  mehrten  sich  bald  die  Angaben, 
dnreh  welche  eine  allgemeine  Verbreitung  der  Kalkkürper  in  der  Haut  der 
Seewalzen  nachgewiesen  und  zugleich  ihre  ausserordentlich  mannigfaltigen 
Formen  näher  bekannt  wurden.   So  fand  zunächst  Ehrenberg  (57)  im 
Meeresscblamme  isolirte  Kalkkörper  von  rädchen-  oder  ankerförmiger 
Gestalt,  denen  er  freilich,  obschon  er  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Holothurien 
vermuthete,  besondere  Gattungs-  und  Artnamen  gab.    Dann  beschrieb 
Quatrefages  (210)  die  zu  den  Ankern  der  Synapten  gehörigen  Anker- 
platten und  theilte  zugleich  mit,  dass  Dujardin  auch  bei  den  Cucumarien 
Kalkkörperchcn  aufgefunden  habe.    Kurz  darauf  wies  auch  Costa  (42) 
darauf  hin,  dass  den  Kalkkörpern  eine  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
Holothurien  zukomme,    von  Düben  und  Koren  (53  u.  54)  führten  das 
weiter  aus,  gaben  genaue  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  Kalkkörper 
der  nordischen  Arten  und  legten  dadurch  den  Grund  zu  der  von  da  an  von 
allen  Forschern  geübten  Berücksichtigung  jener  Gebilde  für  die  Abgrenzung 
der  Arten.    Schon  im  Jahre  1848  konnte  in  Folge  dessen  von  Siebold 
(240)  in  seiner  vergleichenden  Anatomie  die  Kalkkörperchcn  als  ein  all- 
gemeines Charakteri8ticum  der  Holothurien  auffuhren.  Das  ist  auch  heute 
noch  gültig,  obschon  es  einzelne  Arten  gibt,  z.  B.  Anapta  subtilis  Sluit., 
Trochostoma  arenicola  (Stimps.),  Cucumaria  perspiewt  Ludw.,  Orcula  barfhii 
Trosch.,  mehrere  Thyono-  und  Tfiyonidium  -  Arten ,  bei  denen  die  Kalk- 
körperchen  fehlen. 
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Kür  die  Kenntniss  der  wichtigsten  Formen,  in  welchen  die  Kalk- 
körperchen  auftreten,  sowie  fllr  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  aller 
Mannigfaltigkeit  derselben  eine  oder  mehrere  Grundformen  als  Ausgangs- 
punkt dienen,  empfiehlt  es  sich  die  einzelnen  Familien  der  Reihe  nach 
durchzunehmen ;  dabei  wollen  wir  zunächst  nur  die  Kalkkörper  der  eigent- 
lichen Haut  und  erst  später  die  der  Ambulacralanhange  ins  Auge  fassen. 

A.  Kalkkörper  der  Haut. 

I.  Synaptidao.  Die  charakteristischen  Gestalten  der  Kalkkörper  sind 
Anker  und  Rädchen,  jene  in  Verbindung  mit  Ankerplatten,  diese  häufig 
in  Gesellschaft  gekrümmter  Stäbchen,  jene  der  Gattung  Synapta,  diese 
besonders  der  Gattung  Chiridota  eigentümlich. 

An  den  Ankern  (1,  1)*)  kann  man  drei  Haupttheile  unterscheiden: 
a)  den  aus  den  beiden  Ankerarmen  gebildeten  Bogen,  b)  den  Schaft  (Stiel  ), 
c)  die  Handhabe  (Griff).  Der  Aukerbogen  ist  oft  auf  der  Mitte  seiner 
Convexität  oder  auf  der  convexen  Begrcnzungslinie  seiner  Arme  mit  kleinen 
Einkerbungen  oder  kurzen  Zäpfchen  oder  grösseren  Zähnchen  besetzt. 
Der  Schaft  ist  nicht  seiner  ganzen  Länge  nach  drehrund,  sondern  in  seinem 
der  Handhabe  näher  liegenden  Abschnitte  in  der  Weise  seitlich  etwas 
zusammengedrückt,  dass  er  hier  einen  abgerundeten,  niedrigen  Längskiel 
erhält,  der  sich  in  der  natürlichen  (s.  unten)  Lage  des  Ankers  an  der 
der  Ankerplatte  zugekehrten  (=  inneren)  Seite  des  Schaftes  befindet.  Das 
Ucbergangsende  des  Schaftes  in  die  Handhabe  ist  gewöhnlich  leicht  nach 
der  dem  erwähnten  Längskiele  entgegengesetzten  (=  äusseren)  Seite  des 
Schaftes  gebogen.  Die  Handhabe  ist  an  ihrem  im  Allgemeinen  convexen 
Aussenrande  entweder  mit  feinen  Rauhigkeiten  besetzt  oder  in  eine  Anzahl 
kurzer  Fortsätze  vergabelr,  die  dann  ihrerseits  an  ihren  Enden  jene  Rauhig 
keiten  aufweisen  können.  —  Auffallend  kurz  und  gedrungen  sind  die 
Anker  bei  Syiiajita  autopista  v.  Marenz.;  durch  ihre  Kleinheit  zeichnen 
sie  sich  aus  bei  S.  moksta  Scmp.,  durch  ihre  Grösse  bei  S.  besclii  Jäg., 
8.  hispkla  Hell.  u.  a.  Mitunter  kommen  bei  ein  und  derselben  Art  zweierlei 
an  Grösse  oder  auch  noch  an  Form  verschiedene  Anker  vor,  z.  B.  bei 
S.  pseiidodigitata  Scmp.,  S.  Ixinhrmis  Ludw.,  S.  innominata  Ludw.,  S.  ditjitat/i 
(Mont.)  —  Ferner  gibt  es  allerlei  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen 
Gestalt  der  Anker,  welche  bald  normale  Vorkommnisse,  bald  aber  auch 
Missbilduugen  zu  sein  scheinen.  So  kennt  man  Anker  mit  Durchlöcherungen 
in  Schaft  uud  Bogen  oder  an  der  Uebergangsstelle  des  Schaftes  in  den 
Bogen  bei  S.  tetura  Norm,  und  S.  dujitata  (Mont.),  solche  mit  ungleich 
grossen  oder  ungleich  gekrümmten  und  manchmal  auch  noch  ungleich  ge- 
formten Armen  bei  S.  üSymmctrka  Ludw.,  S.  pttersi  Semp.,  S.  verrilli  Theel, 
dann  solche  mit  einem  dritten  überzähligen  Arme  bei  S.  bidentata  Woodw. 

*)  Während  wie  früher  bemerkt  durch  eingeklammerte  arabische  Ziffern  auf  das  I.itteratui- 
ver/.eichniss  verwiesen  wird,  werden  die  Tafelfiguren  mit  einer  lateinischen  und  einer  arabischen 
Zitier  angeführt,  von  denen  jene  die  Tafel,  diese  die  Figur  angibt. 
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und  Barr,  und  S.  acideata  Thöel,  ferner  Doppelauker,  bei  denen  die  Hand- 
habe zu  einem  zweiten  Ankerbogen  ausgewachsen  ist,  bei  S.  aculcata  Theel; 
endlich  kommen  auch  Anker  vor,  deren  Schaft  sich  nahe  unter  dem  Anker- 
bogen zu  einem  doppelten  (bei  S.  vittata  (Forsk.)  und  S.  orsinii  Ludw.) 
oder  selbst  dreifachen  (bei  8.  gorlcff'royi  Semp.,)  Schafte  gabelt,  von  denen 
dann  jeder  seine  eigene  Handhabe  besitzt. 

Die  Ankerplattcn  führen  ihren  Namen  deshalb,  weil  sie  den  Ankern, 
die  sich  mit  ihrer  Handhabe  auf  ihnen  befestigen,  zur  Stütze  dienen.  Sie 
treten  stets  als  gegitterte,  längliche  Platten  auf,  deren  Längsaxe  mit  der 
Längsaxe  des  zugehörigen  Ankers  in  eine  Ebene  fällt,  die  sich  aber  im 
übrigen  in  zwei  Hauptformen  darbieten.  Die  eiue  Sorte  ist  durch  eine 
regelmässige  Form,  Zahl  und  Anordnung  der  grösseren  Löcher  des  Gitters 
gekennzeichnet,  während  bei  der  anderen  Sorte  die  Löcher  in  Form,  Zahl 
und  Anordnung  eine  grössere  Unregelmässigkeit  zeigen  und  auch  die 
äussere  Umrandung  der  ganzen  Platte  eine  weniger  bestimmte  ist  ahl  bei 
der  ersten  Sorte.  Als  Beispiel  der  ersten  Sorte  wählen  wir  die  Anker- 
platte von  Sytmptu  recta  Semp.  (I,  3).  Dieselbe  hat  im  Ganzen  die  Gestalt 
eines  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogenen  und  an  den  Ecken  stark 
abgerundeten  Sechseckes;  eine  der  G  Ecken  ist  zum  Zwecke  der  Ver- 
bindung mit  der  Handhabe  des  Ankers  anders  gebaut  als  die  fünf  anderen 
Ecken  und  liegt  immer  an  dem  einen  Ende  der  Längsaxe  der  Platte; 
wir  nenuen  dieses  Ende  das  Gelcnkende  oder  aus  gleich  anzugebendem 
Grunde  das  Bügelende;  das  entgegengesetzte  Ende  mag  als  freies  Ende 
der  Ankerplatte  bezeichnet  werden.  Häufig  setzt  sich  das  Bügelende  durch 
eine  stärkere  Einschnürung  deutlicher  von  dem  Haupttheil  der  Ankerplatte 
ab  uud  erscheint  dann  wie  ein  Handgriff  an  demselben,  z.  B.  bei  S.  grisea 
Semp.  und  £>.  gkibra  Semp.  Die  Ankerplatte  ist  in  unserem  Beispiel  von 
sechs  grossen,  länglichrunden,  bezahnten  Löchern  durchbrochen,  an  welche 
sieh  im  Bügclende  drei  kleinere  (ein  nupaares  und  zwei  paarige)  und 
schliesslich  noch  einige  kleinste,  glattrandige  Löcher  anschliessen.  Die  sechs 
bezahnteu  Löcher  sind  so  angeordnet,  dass  eines  die  Mitte  einnimmt  und 
von  den  fünf  peripherischen  jedes  seiner  Lage  nach  einer  der  fllnf  gleich- 
mässig  abgerundeten  Ecken  der  hcxagonalen  Grundform  der  Platte  ent- 
spricht. Von  den  drei  glatten  Löchern  des  Bügelendes  lagert  sich  eines, 
das  unpaare,  zwischen  die  zwei  benachbarten  bezahnteu  Löcher  und  schliesst 
so  den  Kranz,  welchen  überhaupt  die  peripherischen  bezahnten  Löcher  um 
das  centrale  bezahnte  Loch  bilden;  aber  auch  darin  zeigt  das  in  Rede 
stehende  unpaare  Loch  des  Bttgelendcs  seine  nahe  Beziehung  zu  den  sechs 
bezahnten  Löchern,  dass  es  bei  manchen  Arten  ebenso  bezahnt  ist  wie  jene 
und  dann  als  siebentes  bezahntes  Loch  bezeichnet  wird,  z.  B.  bei  Sympta 
inluicrcns  (0.  F.  Müll.),  8.  hppa  J.  Müll.,  S.  grisea  Semp.,  S.  glabra  Semp. 
Die  beiden  paarigen  Bügellöcher  sind  in  solchen  Fällen,  in  denen  sich 
das  Bügelende  zu  einem  deutlichen  Handgriff  abschnürt  (s.  oben),  gewöhnlich 
sehr  verkümmert  oder  fehlen  wohl  auch  ganz.  Seiuen  Namen  verdankt 
das  Bügelende  dem  Umstände,  dass  sich  auf  seiner  äusseren,  dem  Anker 
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und  der  ITautoberflächc  zugekehrten  Seite  eine  quere  Kalkspangc,  der 
Hügel,  vom  linken  Rande  des  unpaaren  Loches  zu  dessen  rechtem  Rande 
bogenförmig  hinUberspannt  und  so  das  Loch  überbrückt.  Dieser  Hügel 
ist  mitunter  ebenfalls  bedornt,  z.  H.  bei  S.  vivipura  (Öerst).  Die  Zähne  an 
den  Räudern  der  erwähnten  bezahnten  Löcher  haben  die  Eigenthümlichkeit, 
dass  sie  in  zwei  verschiedenen  Ebenen  liegen,  die  einen  in  der  Ebene  der 
äusseren,  d.  h.  dem  Anker  zugekehrten  Oberfläche  der  Ankerplatte,  die 
auderen  in  der  Ebene  der  entgegengesetzten,  unteren  Fläche;  jene  besetzen 
den  der  Peripherie  der  ganzen  Platte  näher  liegeuden  Rand  der  Löcher, 
diese  den  dem  Mittelpunkte  der  Platte  zugekehrten;  indessen  könuenjene 
sich  aber  auch  Uber  den  ganzen  Umfang  der  Löcher  ausdehnen,  z.  B.  bei 
S.  grisen  Semp.  —  Ein  Beispiel  der  zweiten  Sorte  von  Ankerplatten 
bietet  uns  die  S.  besdii  Jäg.  (1, 2).  Der  äussere  Umriss  der  Platte  ist  weniger 
regelmässig  und  gleicht  im  Ganzen  einem  abgerundeten  Rechteck;  die 
Löcher  sind  sehr  zahlreich,  verhältnissmässig  klein,  die  mittleren  grösser 
als  die  dem  Rande  der  Platte  näherliegenden,  die  Ränder  der  Löcher  glatt 
oder  hier  und  da  mit  einem  in  das  Loch  vorspringenden  Auswuchs  be- 
setzt; ein  querer  Bügel  ist  auch  hier  an  dem  einen  Ende  der  Platte  zur 
Ausbildung  gelangt.  In  anderen  Fällen  wird  die  Ankerplatte  im  Vergleich 
zu  ihrer  Länge  erheblich  breiter,  z.  B.  bei  S.  pmtdodigiMa  Semp.,  S.  distineta 
v.  Marenz.,  »S.  ahysskola  Theel,  S.  bankensis  Ludw. ;  dann  sind  häutig  sämmt- 
liehe  Löcher  der  Platte  mit  Zäbnchen  besetzt  und  der  äussere  Umriss  der 
Platte  mehr  oder  weniger  zackig,  z  B.  bei  S.  insotens  und  abyssicola  Th6el. 
Der  Bügel  ist  bei  den  Ankerplatten  dieser  zweiten  Kategorie  nicht  immer, 
z.  B.  bei  S.  ooplax  v.  Marenz.,  so  gut  ausgebildet  wie  in  unserem  Beispiel, 
ja  er  kann,  z.  B.  bei  S.  moksta  Semp.,  ganz  in  Wegfall  kommen.  Ein  gut 
abgegrenzter  Handgriff  am  Bligelende  ist  seltener  vorhanden  als  bei  den 
Ankerplatten  unserer  ersten  Sorte;  wenn  es  der  Fall  ist,  so  hat  die  Anker- 
platte im  Ganzen  etwa  die  Gestalt  eines  Handspiegels  und  ist  von  einer 
verhilltnissmässig  geringen  Anzahl  glattrandiger  Löcher  durchbohrt,  z.  B. 
bei  8  digiUtta  (Mont.),  S.  dubia  Semp.,  S.  incaia  Ludw.  —  Falls  der  Anker 
einen  doppelten  Schaft  (s  oben)  besitzt,  so  ist  auch  die  Ankerplatte  ent- 
sprechend abgeändert,  indem  sie  zwei  nebeneinander  angebrachte  Bügel 
ausbildet,  je  einen  für  jeden  Ankerschaft,  z.  B.  bei  S.  orsinii  Ludw. 

Die  Verbindung  des  Ankers  mit  der  Ankerplatte  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  der  Anker  mit  seiner  Handhabe  dem  Bügel  aufliegt  und 
dabei  mit  seinem  Schafte  einen  Winkel  von  beiläufig  45°  zur  Ebene  der 
Ankerplatte  bildet,  indem  zugleich  die  Längsaxe  des  Ankerschaftes  mit  der 
Längsaxe  der  Ankerplatte  in  eine  Ebene  fällt.  Nach  Held  (95)  und  Baur 
(10)  soll  die  Handhabe  des  Ankers  durch  das  Bügelloch  durchgesteckt 
sein.  Semper  (238)  hingegen  widerstreitet  dieser  Ansicht  mit  Recht  und 
hebt  hervor,  dass  bei  sämmtlicheu  von  ihm  untersuchten  Arten  die  Hand 
habe  gegen  das  Bligelende  der  Platte  angelehnt  sei.  -  Auch  bei  8,  kefer- 
steinii  Sei.  und  S.  grisea Semp.  sehe  ich,  dass  der  Anker  dem  Bügel  auf- 
liegt, oiebt  durchgesteckt  ist.   Um  den  Anker  auf  seiner  Ankerplatte  fest 
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zuhalten  dienen  nur  umspinnende  Bindegewebsfasern;  Bewegungen  des 
Ankers  können  somit,  da  Muskelfasern  fehlen,  dem  Willen  des  Thieres 
nicht  unterworfen  sein.  —  Die  Stellung,  welche  Anker  und  Ankerplatten 
in  Bezug  auf  die  Längsaxe  des  Thieres  einnehmen,  scheint  von  den  meisten 
Forschern  bis  jetzt  nicht  näher  beachtet  worden  zu  sein,  nur  von  den  beiden 
europäischen  Arten  S.  digitata  (Mont.)  und  S.  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  wird 
angegeben,  dass  die  Anker  stets  quer  zur  Längsaxe  des  Thieres  liegen. 

In  Begleitung  der  Anker  und  Ankerplatten  treten  auch  noch  viel  kleinere, 
in  der  Regel  ausserordentlich  zahlreiche  Kalkkörperchen  auf,  welche  ge- 
wöhnlich als  „Hirseplättchen"  bezeichnet  werden.  Sehr  häufig  haben 
sie  die  Gestalt  winziger  Körnchen,  die  sich  zu  Bogen  oder  Ringen  oder 
uuregelmässigen  Rosetten  zusammenlegen  (I,  4);  bei  näherer  Untersuchung, 
wie  ich  sie  z.  B.  bei  S.  grisea  Semp.  vornahm,  zeigt  sich,  dass  die  einzelnen 
Körnchen  eines  derartigen  Hirseplättchens  nicht  gesondert  auftreten,  sondern 
als  Auswüchse  eines  feinen,  gekrümmten  Stäbchens  ihre  Entstehung  nehmen. 
In  andern  Fällen  treten  die  Hirseplättchen  in  Form  von  länglichrunden  oder 
biscnit-  oder  hanteiförmigen  Körperchen  auf,  z.  B.  bei  Anapta  gracilis  Semp., 
Synapta  banketisis  Ludw.,  8.  bcnedeni  Ludw.,  oder  sie  sehen  aus  wie  kleine 
Klammern,  z.  B.  bei  S.  incerta  Ludw.,  oder  stellen  kreuzförmige  oder  ver- 
ästelte Stäbchen,  z.  B.  bei  S.  distincta  v.  Marenz.,  S.  dubia  Semp.,  8.  moltsta 
Semp.,  8.  nigra  Semp.,  dar,  welche  sich  bei  8.  mdesta  Semp.  und  S.  ooplax 
v.  Marenz.  auch  zu  durchlöcherten  Plättchen  ausbilden  können.  Entweder 
kommen  die  Hirseplättchen  zerstreut  in  der  ganzen  Haut  vor  oder  nur  den 
Längsmuskeln  entlang;  die  biseuitförmigen  finden  sich  vorzugsweise  an  und 
auch  in  den  Längsmuskeln.  Auch  ereignet  es  sieb,  dass  die  Hirseplättchen 
sich  zu  grösseren  Gruppen  anhäufen,  welche  z.  B.  bei  Synapia  grisea  Semp. 
schon  äu88erlich  als  blaugraue,  bei  S.  beselii  Jag.  als  weisslichgelbe  Flecken 
der  Haut  bemerklich  werden. 

Die  häufigste  Form  der  rädchenförmigen  Kalkkörper  ist  das  mit 
sechs  Speichen  versehene  Rädchen,  wie  es  ftlr  die  Gattung  Clnridota 
charakteristisch  ist  (I,  5).  Der  Radkranz  des  Rädchens  ist  an  seiner  inneren 
Umrandung  mit  einer  grossen  Zahl  sehr  feiner  Zahnspitzcn  besetzt.  Die 
Form  des  Rädchens  lässt  sich,  wie  Seitenansichten  lehren,  im  Ganzen  mit 
einem  Napfe  vergleichen,  dessen  Boden  (die  Nabe  des  Rades)  in  die  nach 
oben,  d.  h.  nach  der  Hautoberfläche  gerichtete  Concavität  des  Napfes 
vorgewölbt  ist  und  dessen  Rand  nach  einwärts  geschlagen  ist  und  so  einen 
Randsaum  bildet,  der  an  seiner  einwärts  gerichteten  Begrenzung  die  er- 
wähnten Zähnchen  trägt.  Die  Rädchen  liegen  bei  Chiridota  nicht  ver- 
einzelt in  der  Haut,  sondern  in  Gruppen,  sog.  Rädchenpapillen,  vereinigt, 
die  gewöhnlich  wärzchenförmig  nach  aussen  vorspringen  und  oft  auch 
schon  durch  ihre  weissliche  Farbe  auffallen.  In  jeder  Rädchcnpapille 
findet  sich  eine  wechselnde,  aber  in  der  Regel  ziemlich  beträchtliche  Anzahl 
(30 — 80)  von  Rädchen,  die  sehr  häufig  ungleich  gross  sind.  Entweder 
sind  die  Rädchenpapillen  Uber  den  ganzen  Körper  ziemlich  gleicbmässig 
und  ohne  Reihenstellung  vertheilt,  z.  B.  bei  Chiridota  variabüis  Semp., 
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Ch.panaensis  Semp.,  CK  dubia Semp.,  oder  sie  lassen  dabei  die  fünf  Radial- 
regioneu  frei,  bei  Ch.  rotifera  Pourt.,  oder  sie  stehen  in  Längsreihen  und 
sind  dann  ebenfalls  auf  die  Interradien  beschränkt,  z.  B.  bei  Ch.  vidacca  Pet. 
und  Ch.  eximia  Haacke.  Im  letzteren  Fall  besetzen  sie  manchmal  nur  die 
drei  dorsalen  Interradien  oder  sind  wenigstens  an  diesen  Stellen  viel  zahl- 
reicher als  in  den  beiden  ventralen  Interradien,  z.B.  bei  67». vitiensis Semp., 
67».  laevis  (Fabr.),  Ch.  pisanii  Lud w.  Auch  bei  Myriotrochiis  sind  die  Rädchen 
an  der  Dorsalseite  sehr  viel  zahlreicher  als  an  der  Bauchseite.  Bei 
Aamthotrochus,  Myriotrochiis  und  Trochoderma  findet  keine  Znsammen- 
drängung  der  Rädchen  zu  „Rädchenpapillen"  statt;  bei  den  beiden  erst- 
genannten Gattungen  liegen  die  Rädchen  neben  einauder  in  der  Haut; 
bei  Trochoderma  ordnen  sie  sich  in  mehrere  Schichten  übereinander.  — 
Um  aber  auf  die  Form  der  Rädchen  zurückzukommen,  so  wird  von  der 
Sechszahl  der  Speichen  in  der  Gattung  Chiridota  nur  ausnahmsweise  ab- 
gewichen, indem  sieben-  oder  selbst  neunspeichige  Mädchen  mitunter  zwischen 
den  regelmässig  sechsspeiehigen  angetroffen  werden.  Dagegen  sind  Rädchen 
mit  einer  grosseren  Anzahl  der  Speichen  den  Gattungen  Trochoderma, 
Acanthotrochus  und  Myriotroi-hus  eigen;  bei  Acanthotrochus  zählt  man  8—11, 
bei  Trochoderma  10-lfi,  hex  Myriotrochiis  15—24  (in  der  Regel  19)  Speichen. 
Bei  Trochoderma  ist  der  Radkranz  der  Rädchen  an  seiner  oberen,  äusseren 
und  unteren  Seite  mit  zahlreichen  Dornfortsätzen  besetzt,  von  denen  die 
der  unteren  Seite  am  grössten  sind  und  der  Zahl  nach  mit  der  Zahl  der 
Speichen  übereinstimmen.    Bei  Acanthotrochus  zeigen  die  Speichen  die 
Besonderheit,  dass  sie  an  ihren  Rändern  flügeiförmig  verbreitert  sind. 
Dieselbe  Gattung  lehrt  auch,  dass  zwei  verschiedene  Formen  von  Rädchen 
gleichzeitig  vorkommen  können.  Die  eine  Form  dei  ^cmj/AotVocÄMS-Rädchen 
ist  kleiner,  hat  fast  immer  11  Speichen  und  am  Radkranze  gewöhnlich 
doppelt  so  viele  einwärts  gerichtete  Zähne;  die  coneave  Seite  des  im  Ganzen 
auch  hier  napftörmigen  Rädchens  ist  nach  der  Hautoberfläche  gerichtet. 
Die  andere  etwas  grössere  Form  schwankt  in  der  Speichenzahl  von  8—11 
(meistens  8)  und  ist  am  Aussenrande  des  Radkranzes  mit  etwa  ebenso 
vielen  abstehenden  Stacheln  besetzt  (I,  14),  welche  in  ihrer  Stellung  mit 
den  Speichen  abwechseln;  die  der  Hautoberfläche  zugekehrte  Oberseite 
dieser  Rädchen  ist  flach,  die  abgekehrte  Unterseite  leicht  coneav.  Bei 
Myriotrochiis  (I,  8)  ist  der  Radkranz  mit  einwärts  gerichteten  kräftigen 
Zähnen  besetzt,  deren  Zahl  fast  ausnahmslos  etwas  grösser  (23—25)  ist 
als  die  Zahl  der  Speichen;  das  ganze  Rädchen  bat  die  Gestalt  eines  flachen 
Napfes,  dessen  Concavität  nach  der  Oberfläche  der  Haut  gerichtet  ist.  Es 
zeigen  demnach  die  einwärts  gerichteten  Zahnbildungen  am  Radkranze 
der  Chiridota-,  Myriotrochiis-  und  der  kleineren  Acanthotrochus- Rädchen 
darin  Uebereinstimmung,  dass  sie  sich  immer  an  der  obern,  der  Ausscu- 
welt  zugekehrten  Seite  des  Rädchens  befinden.  —  Aehnlichc  Rädchen,  wie 
wir  sie  soeben  bei  den  Gattungen  Chiridota,  Trochoderma,  Acanthotrochus 
und  Myriotrochus  kennen  gelernt  haben,  finden  sich  bemerkenswertherweise 
:»uch  bei  der  Gattung  Synapta,  jedoch  nur  bei  der  als  Auricularia  be- 
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zeichneten  Larvenforoi.  Die  AunetdarialiMchen  (I,  9)  besitzen  bei  Synapta 
digitatu  (Mont.)  ungefähr  12 — 16  Speichen  und  einen  ganz  glatten  Rad- 
kranz. —  Die  Nabe  der  Rädchen  ist  solid  und  an  ihrer  Oberseite  meistens 
glatt,  seltener  mit  kleinen  Knötchen  besetzt;  letzteres  wird  beispielsweise 
von  Myrtotrochus  angegeben.  An  die  Innenseite  der  Nabe  befestigen  sich 
kürzere  oder  längere  Faserblindel,  Uber  deren  Bau  und  Funktion  genauere 
Angaben  fehlen.  Bei  Chiridota  vidacea  Pet.  verbinden  sich  nach  Joh. 
Mtlllcr  (179)  die  Faserstiele  aller  Rädchen  einer  Rädchenpapille  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Strange,  der  wie  eine  zusammengewickelte  Schnur  im 
Innern  der  Rädchenpapille  liegt. 

Sehr  verschieden  sind  die  Formen  der  Stäbchen,  die  in  der  Regel 
in  Gesellschaft  der  Rädchen  auftreten.  Im  Allgemeinen  handelt  es  sich 
um  bogenförmig  gekrümmte  Stäbchen,  im  Einzelneu  aber  ist  die  Mannig- 
faltigkeit keine  geringe.  Entweder  —  und  das  ist  das  häufigste  Vorkommen, 
sind  sie  (I,  7)  von  kurzer,  gedrungener  Gestalt,  an  den  verdickten  Enden 
mit  Rauhigkeiten,  Dörnchen  oder  kurzen  Gabelfortsätzen  ausgestattet,  zeigen 
dann  auch  manchmal  in  ihrer  Mitte  eine  leichte  Anschwellung,  z.  B.  bei 
Chiridota  rotifera  (Ponrt.),  Ch.pisanii  Ludw.,  —  oder  sie  endigen  zugespitzt 
und  sind  dann  in  der  Art  S förmig  gebogen,  dass  die  beiden  Haken  der 
S-  Figur  bald  in  derselben  Ebene,  bald  in  zwei  rechtwinklig  zu  einander 
stehenden  Ebenen  liegen,  z.  B.  bei  Chiridota  contorta  Ludw.  (1,  6),  Ch. 
japonka  v.  Marcnz.,  Ch.  australiana  Stimps.  Bei  einzelnen  Chiridoten 
kommen  auch  einfachere,  biseuitiörmige  Stäbchen  vor,  z.  B.  bei  Ch. 
ixinacnsis  Semp. ,  während  scbnallenförmigc  Plättchen  nur  allein  von  Ch. 
eximia  Haacke  erwähnt  werden.  —  Selten  ereignet  es  sich,  dass  bei 
Chiridotcn  entweder  nur  Rädchen  oder  nur  Stäbchen  die  Kalkkörper  der 
Haut  repräsentiren ;  nur  Rädchen  scheinen  bei  Ch.  laecis  (Fabr.),  nur 
Stäbchen  bei  Ch.  japonica  v.  Marenz.  und  Ch.  stttderi  Thiel  vorzukommen. 

Entwicklung  der  Anker,  Ankerplatten  und  Rädchen.  Im  An- 
schluss  an  die  Betrachtung  der  Formen,  welche  die  fertigen  Kalkkörper  bei 
den  Synaptiden  darbieten,  verdienen  auch  deren  Eotwieklungszustände  eine 
kurze  Betrachtung.  Was  zunächst  die  Entstehung  der  Anker  und  Anker- 
platten  anbetrifft,  so  bat  schon  Quatrefages  (210)  ciuige  spätere  Bildungs- 
stadien derselben  von  Synapta  hdtaerens  abgebildet.  Später  hob  dann 
Ayres  (7)  zuerst  hervor,  dass  die  Anker  der  von  ihm  darauf  untersuchten 
Art  in  ihrer  Entstehung  den  Ankerplatten  vorausgehen,  eine  Angabe,  die 
von  Wood  ward  und  Barrett  (286)  und  Baur  (10)  für  Synapta  digitata 
(Mont.)  und  neuerdings  wieder  von  Semon  (235)  für  S.  inhaerem  (0.  F. 
Müll.)  bestätigt  wurde;  bei  tropischen  Arten  (S.  serpetitim  Müll. ,  S.  grisea 
Semp.,  S.  hefersteinii  Sei.)  fand  ich  dasselbe.  Dagegen  kommt  auch  die 
umgekehrte  Reihenfolge  in  der  Entstehung  beider  Kalkgebilde  vor,  wie 
unlängst  Sluiter  (242)  bei  seiner  S.  psara  zeigte.  Wie  des  Näheren  schon 
Wood  ward  und  Barrett  und  Baur  beobachteten,  entsteht  von  dem  Anker 
(LI,  1 — 9)  zuerst  der  Schaft,  der  dann  durch  Anlage  der  beiden  Ankerarme 
T förmig  wird  und  am  anderen  Ende  sich  zur  Handhabe  verdickt.  Die 


Digitized  by  Google 


42 


Seew«lzen. 


Ankerplatte  beginnt  in  Gestalt  eines  kleinen  Stäbchens  (II,  6—9),  welches 
quer  zur  stabförmigen  Ankeranlage  gerichtet  ist,  sich  nachher  an  seinen 
Enden  gabelt,  dadurch  X  förmig  wird  und  dann  durch  weitere  Vergabelungen 
und  Vereinigung  der  einander  entgegenwachsenden  Gabelenden  die  Anker- 
platte liefert.  Auch  diese  Verhältnisse  fand  ich  bei  den  obengenannten 
drei  tropischen  Arten  bestätigt.  Bei  S.  grisea  insbesondere  sehe  ich 
deutlich,  das  sich  von  den  sieben  grossen  Löchern  der  Ankerplatte  das 
centrale  zuerst  schliesst,  indem  das  als  erster  Anfang  der  ganzen  Platte 
auftretende  Querstäbchen  zum  hinteren  (d.  h.  btigclwärts  liegenden)  Rande 
des  anfänglich  abgerundet  hexagonalen  mittleren  Loches  wird.  Im  Um- 
kreise dieses  Loches  entstehen  dann  die  6  peripherischen,  von  denen  das 
hinterste,  also  das  dicht  hinter  dem  primären  Querstäbcben  gelegene  wieder 
den  5  übrigen  vorausgeht  (wie  auch  Semon  von  S.  inJtaerens  angibt) 
und  sich  dabei  zum  Bügellooh  und  zur  durchlöcherten  Handhabe  weiter 
entwickelt.  —  Ueber  die  Entwicklung  der  Rädchen  gaben  Wo  od  ward 
und  Barrett  (286)  die  erste  Notiz;  sie  fanden,  dass  die  Myriotrochiis-Ji&dchen 
anfänglich  die  Gestalt  eines  Sternes  haben,  welcher  der  Nabe  und  den 
Speichen  des  späteren  fertigen  Rädchens  entspricht,  dem  aber  der  Rad- 
kranz noch  fehlt.  M.  Sars  (222)  und  Semper  (23S)  machten  die  gleiche 
Beobachtung  an  den  CJündota- Rädchen,  Metschnikoff  (169)  an  den 
Rädchen  der  Aurimlaria -Lzrvc,  Theel  (262)  an  Troehoderma.  Ferner 
bestätigten  Dune  au  und  Sladcn  (56)  die  Angaben  von  Wood  ward  und 
Barrett  an  Myriotrochus,  während  ich  (153)  und  Semon  (235)  an  Chiri- 
(fota-Arten  die  Sars'schen  und  Semper'schen  Beobachtungen  weiter- 
führten. Daraus  ergibt  sich  als  Regel,  dass  alle  rädchenförmigen  Synap- 
tiden-Kalkkörper  mit  ihrem  centralen  Theile,  der  Nabe,  zuerst  angelegt 
werden  (II,  10 — 16);  die  Nabe  tritt  als  ein  kleiner  Stern  auf,  dessen  Strahlen 
bis  zur  Länge  der  späteren  Speichen  auswachsen  und  danu  sich  an 
ihrem  freien  Ende  gabeln;  die  kurzen  Gabelzweige  legen  sich  zur  Bildung 
des  Radkranzes  aneinander  oder  verschmelzen  zum  gleichen  Zwecke  an 
ihren  Berührungsflächen  vollständig  miteinander.  Eine  nachtragliche  Ver- 
mehrung der  Speichen  scheint  nicht  vorzukommen. 

2.  Molpadiidae.  Im  Ganzen  zeigen  die  Kalkkörper  dieser  Familie 
wenig  Uebereinstimmendes  unter  einander.  Das  Vorkommen  von  Ankern 
in  der  Gattung  Ankyrodcrma  verknüpft  zwar  die  Kalkkörper  der  Molpadii- 
den  mit  denen  der  Gattung  Synapta,  während  im  Uebrigen  eine  grössere 
Annäherang  an  die  Kalkkörper  der  Dendrochiroten  unverkennbar  ist. 
Ganz  eigenartig  aber  sind  die  bei  einigen  Gattungen  der  Molpadiiden 
vorkommenden,  gefärbten,  massiven  Kalkgebilde. 

An  kor  finden  sich,  wie  gesagt,  nur  bei  der  Gattung  Ankyroderma 
(II,  16).  Jeder  Anker  liegt  hier  in  einer  kleinen  Erhebung  der  Haut  und 
ist  nicht  wie  bei  Synapta  auf  einer  einzigen  Ankerplatte,  sondern  auf  dem 
Mittelpunkte  einer  sternförmigen  Gruppe  von  in  der  Regel  fünf,  seltener 
sechs  oder  sieben  Stäben  eingefügt,  welche  an  dem  Ende,  mit  dem  sie 
unter  dem  Anker  zusammenstossen  und  sieh  theil weise  überlagern,  löffel- 
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oder  spatelförmig  verbreitert  und  hier  auch  gitterföimig  durchlöchert  sind. 
Die  Anker  selbst  unterscheiden  sich  insofern  von  denen  der  Synaptiden 
als  ihr  der  Handhabe  jener  entsprechender  Basnltheil  meistens  ein  durch- 
löchertes Scheibchen  darstellt.  Auf  dem  von  den  Stäben  gebildeten  Stern 
ist  der  Anker  so  befestigt,  dass  er  nach  allen  Seiten  frei  bewegt  werden 
kann. 

An  die  Kalkkörpcr  mancher  Dendrochiroten  (s.  unten)  erinnern 
die  bestachelten  Gitterplättchen,  wie  sie  bei  Molixidia-  (I,  10)  und  Caudina- 
Arten,  die  Gitterschalen,  wie  sie  bei  auderen  Caudiua- Arten  (I,  11)  und  die 
in  der  Mitte  durchlöcherten,  spindelförmigen  Stäbe,  wie  sie  bei  Trochostoma 
violaccum  Stud.  uud  Ankyrodernia  danidsmii  Thccl  vorkommen,  sowie  endlich 
auch  die  oft  mit  einem  stachelförmigen  Aufsatz  ausgestatteten  Gitterplättchen, 
welche  sich  in  der  Haut  von  Trochostoma  und  Anhjrodcrma  (I,  17  u.  18) 
finden.  Viel  unansehnlicher  sind  die  winzigen,  nierenförmigen  oder  wie 
krause  Stäbchen  aussehenden  Kalkkörper  der  Gattung  Haplodactyla  (I,  12). 

Die  oben  erwähnten  gefärbten  Kalkkörper  der  Gattungen  Trocho- 
stoma und  Ankyrodernia  haben  gewöhnlich  eine  rundliche  oder  längliche 
Form,  entbehren  jeglicher  Durchlöcherung,  sind  concentrisch  geschichtet 
(I,  15)  und  von  weinrother  Farbe. 

3.  Elasipoda.  Für  die  3  Familien  dieser  Ordnung  (EJpidiidae, 
Dcimalidae  und  Psychropotidae)  lassen  sich  die  Kalkkörper  der  Haut 
zusammenfassend  behandeln.  Die  häufigste  und  zugleich  auffälligste  Form 
derselben  ist  die  eines  vierarmigen  Kreuzes,  dessen  Arme  mehr  oder 
weniger  nach  unten,  d.  h.  nach  der  Innenseite  der  Haut  gebogen  (eoneav) 
sind,  während  sich  auf  der  Oberseite  des  Kreuzes  ein  oder  vier  oder  fünf 
stachelförmige  Fortsätze  erheben,  die  indessen  auch  ganz  fehlen  können. 
Die  Arme  sowohl  wie  die  stacheltormigen  Fortsätze  sind  nur  selten  glatt, 
meistens  ihrer  ganzen  Länge  nach  oder  nur  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen 
Enden  mit  Dornen  und  Dörnchen  besetzt  (V,  1 — 5).  Am  nächsten  stehen 
diesen  Gebilden  unter  den  Kalkkörpern  der  übrigen  Holothurien  die  Formen, 
welche  wir  unter  den  Aspidochiroten  bei  Pacloixdides  asjxtra  (IV,  29)  an- 
treffen werden,  und  ebenso  wie  sich  dort  (s.  S.  46)  die  vierarmigen  kreuz- 
förmigen Kalkkörper  auf  das  einfache  primäre  Kreuz  zurückfuhren  lassen, 
mit  welchem  der  Aufbau  der  „Sttihlchen"  beginnt,  so  auch  hier.  Man 
kann,  wie  mir  scheint  mit  allein  Rechte,  die  anscheinend  so  isolirt  dastehenden 
vierarmigen  Kalkkörper  der  Elasipoda  als  den  „Stühlchen"  der  Aspido- 
chiroten homologe  Gebilde  ansehen.  Was  wir  bei  jenen  Stühlchen  als 
kreuzförmige  Jugendfora  der  primären  Stühlchenscheibe  kennen  lernen 
werden,  ist  hier  bei  den  Elasipoden  dauernd  festgehalten.  Die  Abwärts- 
biegung der  Kreuzarme  kommt  ebenfalls  den  meisten  Stühlchen  zu,  nur  die 
verhältnismässig  bedeutende  Läuge  und  die  vollständige,  peripherische 
Trennung  der  Kreuzarme  von  einander  tritt  bei  den  Elasipoden  wie  bei 
Paelopatidcs  als  etwas  Besonderes  auf.  Der  Stiel  des  Aspidochiroten 
StUhlchens  (s.  S.  47)  ist  ebenfalls  in  der  Regel  bei  den  kreuzförmigen 
Kalkgebilden  der  Elasipoden  nachweisbar,  indem  die  vier  Stacbelfortsätze. 
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welche  sich  auf  der  Oberseite  der  Kreuzarmc  erheben,  ganz  so  geordnet 
sind  (V,  5  u.  2)  wie  die  vier  Stielstäbc  eines  typischen  „Stühlchens";  der 
Unterschied  liegt  wie  bei  den  Ktcuzarmen  nur  darin,  dass  die  vier  Stachel- 
fortsätze keine  Verbindungen  unter  sich  (durch  Querspangen)  eingehen. 
Zu  deu  vier  auf  den  Kreuzarmen  entspringenden  Stachelfortsätzen  kann 
noch  ein  fünfter  sich  gesellen,  der  sich  aus  dem  Mittelpunkte  des  Kreuzes 
(z.  B.  V,  1)  erhebt.  Es  können  auch  die  vier  auf  den  Armen  stehenden 
Stachelfortsätze  fehlen  und  nur  der  centrale  vorhanden  sein  (z.  B.  V,  3) 
oder  es  fehlt  selbst  auch  dieser  (V,  4).  —  Mitunter  kommen  statt  der  vier- 
nrmigen  dreiarmige  Kreuze  vor,  z.  B.  bei  Peniagonc  naresi  Theel  und 
Achlyonke  luctea  Thiel,  oder  fünlarmige,  z.  B.  bei  Laetmogonc  violacea 
Thiel,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  auch  bei  den  Stuhlchen  der  Aspido- 
chiroten (s.  S.  47)  derartige  Zahlenabweichungen  auftreten. 

An  die  auf  die  „Stüblchen"  zurlickführbaren  kreuzförmigen  Kalk- 
körper der  Elasipoden  scbliessen  sich  andere  an,  welche  eine  einfach 
stabförmige  Grundform  haben.  Diese  Stäbe  sind  gerade  oder  gekrümmt, 
meistens  bedornt  (V,  6)  oder  von  der  C  förmigen  Gestalt,  wie  sie  uns  nach- 
her unter  den  Aspidochiroten  wieder  begegnen  wird;  insbesondere  sind 
es  die  Gattungen  der  Elpidiiden  Scotojtlancs  und  Pemagone,  bei  welchen 
sich  derartige  C  förmige  Stäbe  finden,  die  auch  noch  durch  die  Anschwellung 
an  ihrer  Längsmitte  auf  die  zum  Vergleiche  bereits  herangezogenen  Ge- 
bilde der  Aspidochiroten  hinweisen. 

Eine  zweite  Hauptform  der  Elasipoden-Kalkkörper  ist  die  rädchen- 
förmige,  die  wir  bis  dahin  nur  bei  den  Synaptiden  angetroffen  hatten. 
Indessen  unterscheiden  sich  die  Rädchen  der  Elpidiiden  und  Deimatiden 
(bei  der  dritten  Elasipoden-Familie,  den  Psychropotiden,  fehlen  sie)  dadurch 
in  einem  wichtigen  und  auffallenden  Punkte  von  den  Rädchen  der  Synap 
tiden,  dass  ihre  Nabe  nicht  solid  ist,  sondern  von  einer  die  Mitte  derselben 
einnehmenden  Gruppe  von  Löchern  durchbrochen  wird  (V,  7).  Die  Zahl 
dieser  mittleren  Löcher  ist  3,  4  oder  6.  Am  bemerkenswertbesten  ist  der 
Fall  mit  4  mittleren  Löchern,  die,  wie  die  Entwicklung  des  Rädchens  zeigt, 
ihre  Entstehung  aus  einem  vierarmigen  Kalkkörperchen  (V,  8)  nehmen, 
dessen  Arme  sich  mit  ihren  peripheren  Enden  verbinden  (V,  9);  erst  von 
dem  Aussenrande  der  dann  fertig  gebildeten  Nabe  bilden  sich  Speichen 
und  Radkranz  des  Rädchens  ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  das  bei  den 
Rädchen  der  Svnaptiden  (s.  S.  42)  kennen  lernten.  Es  stellen  demnach  die 
Rädchen  der  Elasipoden  die  Verbindungsbrlicke  her,  welche  von  den  sonst 
so  eigenartig  dastehenden  Synaptiden -Rädchen  hinüberfuhrt  zu  den  auf 
der  Grundlage  einer  X- förmigen  Anlage  entstehenden  Kalkkörpern,  als 
welche  wir  bereits  die  Ankerplatten  der  Synaptcn  und  die  vierarmigen 
Kalkkörper  der  Elasipoden  erkannt  haben  und  als  welche  wir  insbesondere 
noch  die  sog.  „Stühlchen"  und  „Schnallen"  der  Aspidochiroten  und 
Dendrochiroten  werden  kennen  lernen.  Man  kann  demnach  die  Rädchen 
der  Synaptiden  als  eine  phylogenetisch  spätere  Stufe  der  Elasipoden-Rädchen 
ansehen,  eine  Stufe,  die  ihre  erste  X förmige  Grundform  überspringt. 


Digitized  by  Google 


Kalkkörper  der  Haut  und  der  AinbulaeraUnhange. 


45 


Ebenso  wie  die  kreuz-  und  rädehenförmigen  Kalkkörper  entstehen 
auch  die  bei  einzelnen  Elasipoden  vorkommenden  grossen,  bei  Oneiro- 
phanta  bis  3,  bei  Deima  bis  7  Mm.  messenden  Gitterplatten  aus  einer 
X  förmigen  Anlage.  Aber  auch  hinsichtlieh  der  fertig  ausgebildeten  Gestalt 
gibt  es  zwischen  diesen  grossen  Platten  und  den  Rädchen  eine  Menge 
von  Uebergängen;  so  kommen  z.  B.  bei  llyodacmon  macuhttis  Theel 
gleichzeitig  mit  den  echten  Rädchen  kleinere  plättcheniürmige  vor,  oder 
es  bildet  sich  ein  rädchenformiger  Kern  durch  Umlagerung  'unregel- 
mässiger Kalkmaschen  zu  einem  Gitterplättchen  um,  z.  R.  bei  I'annychia 
moselei/i  Theel. 

4.  Aspidochirotae.  Unter  den  Kalkkörpern  der  Aspidochiroten  ist 
die  vorherrschende  Form  diejenige,  welche  gewöhnlich  als  „Stuhlchen" 
bezeichnet  wird.    Wie  schon  Semper  beobachtete,  entsteht  ein 

solches  „Stuhlchen"  aus  einem  kreuzförmigen  oder  besser  gesagt  aus 
einem  an  seinen  Enden  gegabelten,  kurzen  Stabe,  dessen  Gabeläste  sich 
zu  Löchern  schliessen,  während  sich  senkrecht  darauf  vier  Stäbe  erheben, 
die  sich  durch  eine  oder  mehrere  Querspangen  miteinander  verbinden. 
(Vergl.  Holzschnitte  2  -6.)  Ein  fertiges  „Stuhlchen"  besteht  aus  eiuer  durch- 

Fig.  2.  Fig.  S.  Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  Ii. 


Fig.  2.  Kreuzförmige  Anlage  =  Primärkreuz  eines  Stuhlchcns 

Fig.  3.  Primärscheibc  eine»  Stuhlchcns  von  oben.  Die  Stellen,  auf  welchen  sich  die  StieLtähe 
erheben,  sind  mit  schraffirten  Kreisen  bezeichnet. 

Fig.  4.  Seitenansicht  eines  zweistöckigen  Stuhlchens  mit  flacher  Scheibe;  a  Scheibe,  b  h  die 
Stielstäbe,  c  untere  Querspange  des  Stieles,  d  Krone. 

Fig.  5.  Ansicht  der  Stühlchenkrone  von  oben,  mit  regulärer  Stachelanorduung. 

Fig.  G.  Seitenansicht  eines  zweistöckigen  Stuhlchcns  mit  in  die  Hobe  gezogener,  couvexer  Scheibe. 
Das  Stuhlchcu  ist  etwas  dem  Beschauer  zugeneigt,  sodass  man  ein  wenig  von  oben 
darauf  sieht.  Die  untere  Querspange  c  ist  hier  vou  dem  primären  Kreuz  gebildet.  Die 
übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4. 

löcherten  Platte,  der  Scheibe,  und  dem  senkrecht  darauf  sich  erhebenden 
Aufsätze,  dem  Stiel;  das  Ganze  lässt  sich  —  und  daraus  erklärt  sich 
die  Bezeichnung  „Stüblchen"  —  mit  einem  umgekehrten,  lehnenlosen 
Stuhle  oder  Schemel  vergleichen,  dessen  Sitzfläche  durch  die  Scheibe  und 
dessen  vier  Beine  durch  den  Stiel  dargestellt  werden;  Theel  zieht  den 
Vergleich  mit  einem  Tische  vor  und  nennt  deshalb  die  Stuhlchen  Tischchen 
(tables).  In  der  Haut  liegen  die  Stühlchen  immer  so,  dass  sie  mit  dem 
Stiel  nach  oben,  d.  h.  nnch  der  Hautoberfläche  gerichtet  sind;  an  der 
Scheibe  ist  deshalb  die  dem  Stiele  zugekehrte  Seite  als  die  obere,  die 
dem  Stiele  abgekehrte  als  die  untere  zu  bezeichnen.  Im  einfachsten  Falle 
ist  die  Scheibe  nur  von  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern  durchbrochen 
und  kann  dann  als  Primärscheibc  benannt  werden.  In  dem  in  Holzschnitt  4 
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See  walzen. 


dargestellten  Schema  ist  die  obere  Seite  der  Scheibe  flach,  sodass  dass 
die  4  primären  Löcher  trennende  Kreuz,  auf  dem  sich  die  Stäbe  des 
Stieles  erheben,  in  der  Fläche  der  Scheibe  liegt;  in  Wirklichkeit  kommt 
diese  Anordnung  z.B.  bei  Stidiopus  japonicus  Sei.  vor.  Weitaus  öfter  jedoch 
zieht  sich  bereits  das  centrale  Kreuz  in  die  Höhe  und  erscheint  dann  in 
der  Seitenansicht  des  Stuhlchens  als  ein  unterster  Stielabschnitt  (Holz- 
schnitt 6)j  die  Scheibe  ist  alsdann  auf  ihrer  oberen  Fläche  in  der  Mitte 
convex  und  blickt  man  von  unten  auf  eine  derartige  Scheibe,  so  sieht 
man  zunächst  nur  eine  einzige  mittlere  Oeffnung,  deren  Rand  dem  Aussen- 
rande  der  4  primären  Löcher  entspricht;  erst  in  der  Tiefe  dieser  mittleren 
Oeffnung  erkennt  man,  dass  dieselbe  durch  ein  Kreuz  in  die  vier  Primär- 
löcher zerlegt  wird,  z.  B.  bei  Holothuna  atra  .Täg. ,  77.  ragatmnda  Sei., 
H.  momearia  Less.,  Stichopus  moebii  Semp.  und  vielen  anderen.  Aus  dieser 
Betrachtung  ergibt  sich,  dass  die  unterste  Querspange,  welche  man  bei 
der  Seitenansicht  der  Stuhlchen  sieht,  nicht  immer  dieselbe  morphologische 
Bedeutung  hat.  Bei  flacher  Primärscheibe  ist  die  unterste  Querspange 
der  Seitenansicht  die  erste  Querverbindung  der  Stielstäbe,  bei  convexer 
Primärscheibe  dagegen  ist  die  unterste  Querspange  der  Seitenansicht  von 
dem  primären  Kreuze  gebildet  und  erst  die  zunächst  darüber  gelegene 
Querspange  der  Seitenansicht  wird  durch  die  erste  Querverbindung  der 
Stielstäbe  geliefert.  In  den  bisher  in  der  Litteratur  vorliegenden  Be- 
schreibungen ist  auf  diesen  Unterschied  keine  Rücksicht  genommen,  ob- 
wohl schon  der  Umstand  darauf  fuhrt,  dass  die  von  unten  betrachteten 
Stühlchen  in  der  Mitte  bald  ein  einziges  Loch,  bald  ein  vierarmiges  Kreuz 
zeigen. 

Die  Scheibe  behält  nur  selten  die  durch  das  primäre  Kreuz  bedingte 
Anzahl  von  nur  vier  Löchern,  z.  B.  bei  Holothuria  jxirdalis  Sei.  (IV,  34). 
Fast  stets  bilden  sich  am  Rande  der  Primärscheibe  weitere  Löcher  durch 
Zuwachs  aus,  zunächst  so,  dass  vier  sekundäre  hinzutreten,  welche  in  ihrer 
Stellung  mit  den  vier  Primärlöchern  abwechseln,  z.  B.  bei  Hdothuria  atra 
Jäg.  und  St  ich  opus  sordidus  Th^el  (IV,  5).  Weiterhin  nimmt  die  Zahl  der 
sekundären  Löcher  noch  mehr  zu  und  es  ordnen  sich  dieselben  in  einem 
(z.  B.  bei  Hdothuria  vagahunda  Sei.,  Stichopus  variegatus  Semp.  etc.)  oder  iu 
mehreren  (z.  B.  bei  Stichopus  godeff'royi  var.  b.  Semp.  [IV,  23])  Kränzen  rings 
um  die  vier  Primärlöcher.  Die  Scheibe  zeigt  ferner  darin  grosse  Verschieden- 
heiten, dass  ihr  äusserer  Umriss  bald  glatt,  bald  abgerundet,  bald,  z.  B. 
bei  Holothuria  jxirdalis  Sei.,  mit  Dornen  besetzt  ist.  Diese  Dornen  sind 
gewöhnlich  etwas  aufgerichtet,  d.  h.  in  der  Seitenansicht  des  Stuhlchens 
streben  sie  schief  nach  oben  und  aussen.  —  Bleibt  das  primäre  Kreuz,  aus 
welchem  sich  sonst  eine  Scheibe  entwickelt,  fortbestehen,  ohne  dass  seine 
Arme  sich  gabeln  und  zu  Löchern  schliessen  oder  so,  dass  sich  die  Arme 
stark  verlängern  und  dann  mit  den  an  ihren  peripheren  Enden  auftretenden 
Verästelungen  und  Lochbildungen  mit  den  benachbarten  Armen  nicht  mehr 
zusammenstossen,  so  entstehen  vierarmige  Kalkkörper,  welche  an  die  der 
Ela8ipodcn  erinnern,  z.  B.  bei  Padopatidcs  aspera  Tli6el  (IV,  29),  Stichopus 
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d»        *este  des  prilnären  ^ £j '^f r  CDfsteien>  ™" 

Der  II-  ,  eö'  Z'  B*  be«  ®«hopu8  moseleyi 


Der  §}  TOBÄ  'D'  zB-  bei  Stich*»**  ^o^.. 

auf,  von  denen**61"  Stühlchen  baut  sieb 
(Holzschnitt  3)  erhe^der  siel,  auf  je  einem  ArmeT*'  ^  Vier  Stäben 
gibt  es  aber  auch  Ausn&m  der  regelmässigen"1  Vi  JLSf?"  \  KfeUZes 
oder  1  oder  aus  5  oder  noch  in  denen  der  iZi  -7 "  der  Stie,*«»>e 
kommen  beispielsweise  vor  bei  //o^^ben  anfhi  #  e  •  ?"r  Ä08  3  oder  2 
derselben  Art,  mit  3  bei  H.  murrayi  Theei,  ^hsa  Ld  Stah 
mit  5  bei  Labidodemas  semperianum  Sei.  und  ,  m"  2  Stäben  bei 

noch  mehr  als  r>  bei  Holothuria  rigida  (Sei.)  ,„3P»^™eI.  foctea  Theei, 
derartigen  Vermehrungen  oder  Verminderungen  der  t^jf  Th£e],  mit 
Stielstäbe  zeigt  aber  aach  entweder  1)  schon  das  primäre  KreuV^enip.  Bei 
Abänderungen;  es  ist  3-  oder  5-  oder  6 armig  —  oder  2)  es  gwlil  der 
nur  2  Stielstäben,  weniger  einem  Krenz  als  einem  an  den  beiden  fc/ie 
gegabelten  Stab,  auf  dessen  Gabelpunkten  sich  die  Stielstäbe  erheben, 
während  sie  sonst  auf  den  Kreuzarmen  stehen  —  oder  3)  es  entspringt, 
bei  nur  einem  Stielstab,  dieser  Stab  auf  dem  Mittelpunkt  des  Kreuzes, 
z.  B.  bei  Paelopatides  aspera  (IV,  29)  —  oder  endlich  4)  die  auf  1,  2  oder 
3  beschränkte  Zahl  der  Stielstäbe  entsteht  durch  eine  Verkümmerung  von 
3,  2  oder  einem  der  vier  anfänglich  angelegten  Stäbe,  z.  B.  bei  Holothuria 
curiosa  Ludw.  —  Die  Stielstäbc  sind  ein-  oder  mehrmal  durch  Querspangen 
miteinander  rerbunden.  Man  unterscheidet  demnach  einstöckige,  zwei- 
stöckige u.  s.  w.  Stühlchen,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  beim  Abzählen  der 
Stockwerke  gewöhnlich  keine  Rücksicht  auf  die  oben  (S.  46)  erörterte,  ver- 
schiedene morphologische  Bedeutung  der  untersten  Querspange  genommen 
wird.  Besonders  häufig  sind  die  zweistöckigen  Stuhlchen,  z.  B.  Holotlmria 
atra  Jäg.  (III,  30),  H.  impatiens  (Forsk.)  (IV,  30),  //.  monacariß  Less.,  Stichojms 
cariegatus  Semp.,  St.  chloronotos  Brandt,  St.  sordidtis  Theei  (IV,  4);  drei- 
stöckige linden  sich  z.  B.  bei  Stichopus  japonicus  Sei.,  vierstöckige  bei 
Stichopus  godeffroyi  var.  b  Semp.,  mehrstöckige  bei  Holothuria  spinifera  Thöel 
(IV,  7),  H.  samoatm  Ludw.  (IV,  28),  H.  martensii  Semp.  Das  freie  Ende  der 
Stielstäbe  zieht  sich  nur  selten  lang  aus,  wie  z.  B.  bei  Holothuria  murrayi 
Thiel  (IV,  2),  H.  laetea  Theei,  //.  thomsoni  Theei.  In  der  Regel  endigen 
die  Stäbe  unmittelbar  über  der  obersten  Querspange,  jedoch  so,  dass  sie 
hier  in  mehrere  Dornen  auslaufen;  auch  die  oberste  Querspauge  selbst 
kann  mit  einem  oder  mehreren  Dornen  besetzt  sein.  Dadurch  erhält  das 
freie  Stielende  gewöhnlich  das  Aussehen  einer  Stachelkroue  und  wird 
deshalb  auch  als  „Krone"  schlechthin  bezeichnet.  Bei  ganz  regelmässigem 
Bau  der  Krone  (s.  auch  Holzschnitt  5)  sind  ihre  einzelnen  Stacheln  ganz 
gesetzmässig  vertheilt,  z.  B.  hei  Holothuria  africana  Theei  (IV,  10)  oder 
Stichopus  sordidtis  Theei  (IV,  2)  oder  Holothuria  atra  Jäg.,  bei  irregulärer 
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Krone  sind  die  Dornen  «ebr  v,e>  M* ^^oceUaU,  jag.,  H. 
luäs9i6keit  in  ihrer  Anordnung,  z.B.to«  „(cht  immer  aul d* 

n.  a.  ^«  ndern  erstreckt  »ich  in  «^«K 
U^ftÄfÄS  der  oberen  Querfuge,  L  _ 
auch  nnt  die  fctielstaue  un  m  mmam  Ludw.  einander 

»ic«o;ms  «W*»  (C"v')  Slic,.tal,e  sieh  mit  ihren  AjBmelien,  der  dann 
a„eh  vorkommen,  das»  ü-e  >  »«shej^royi  var.  b  Semp., 

„ahcrn  und  scbl.eaa hch^ n  e  em       6         ^  ^  ^  ^ 
titalln  der  Krone  tritt,  z.  »»• 

SJSSÄ^ ™el  ^ 7)>  •*  iweierlei  an  Grö88e  oder  auch 

Jldothuua  V  beme^1  ein  und  derselben  Art  vorkommen 

Auch  das  ist  noch  z »  ^  godcffroyi  var.  b  Semp.,  Sf. 

an  Form  verschieden^  sw^  TMeL  Dags  dw  ^  VerkUrzungen 

können,  z.      Del  'erfahren  kann,  darauf  ist  weiter  oben  scbon  einmal 
horrens  Sei.,  Ho/r^.  ejnen  8enr  kurzen  nur  einstöckigen  Stiel  findet  man 
und  \ wtolW'fcpressa  Ludw.  (IV,  26)  und  bis  zur  bloss  stachelförmigen 
bingejjg  der  Stielstäbe  geht  die  Verkümmeruug  bei  Hdothuria  fiisco-rubra 
hn  (III,  31);  andere  ahnliche  Beispiele  der  Stielverktimmerung  bieten 
Hdothuria  crinaccus  Semp.,  H.  curiosa  Ludw.,  Stichopus  japonicus  Sei.  var. 
tyjncus  Theel.    In  allen  eben  erwähnten  Fällen  zeigt  nur  der  Stiel  der 
Stühlchen  eine  mangelhafte,  dagegen  die  Scheibe  eine  gute  Ausbildung. 
Aber  auch  das  entgegengesetzte  Verbalten  ist  niebt  ganz  selten;  dann 
erhalten  wir  Stühlehen,  die  fast  nur  aus  dem  Stiele  bestehen,  dessen  Stäbe 
statt  einer  eigentlichen  Scheibe  aufzusitzen  an  ihrem  unteren  Ende  mehr 
oder  weniger  bogenförmig  verbunden  sind,  z.  B.  bei  Hdothuria  imitans 
Ludw.  (IV,  27),  //.  gräffei  Semp.,  //.  signata  Ludw.,  H.  flauo-maculata  Semp , 
//.  langucns  Sei.;  die  bogenförmige  Verbindung  des  Unterendes  der  Stiel- 
stäbe wird  in  diesen  Fällen  von  dem  primären  Kreuz  geliefert. 

Endlieh  können  die  stühlchenförmigen  Kalkkörper  auch  ganz  in 
Wegfall  kommen  und  nur  Kalkkörper  der  nachher  zu  erwähnenden  Formen 
vorhanden  sein,  z.  B.  bei  Hdothuria  luhrica  Sei.  Umgekehrt  kommen  aus- 
schliesslich StUhlehen  vor  bei  Hdothuria  cataucnsis  Grube,  H.  langucns  Sei., 
//.  pertinax  Ludw.,  H.  imitans  Ludw.,  //.  intestinalis  Asc.  und  Rathke  u.  a. 

Die  zweite  Hauptform  der  Aspidochiroten-Kalkkörper  ist  die  s c h  n  al  1  c  n- 
förmige.  Die  „Schnalle"  stellt  eine  längliehe,  mehr  oder  weniger  ellip- 
tische Platte  dar,  die  von  symmetrisch  in  zwei  Längsreihen  angeordneten 
Löchern  durchbrochen  ist;  meistens  wird  jede  dieser  Längsreihen  aus  drei 
Löchern  gebildet,  z.  B.  bei  Hdothuria  impatiens  (Forek.)  (IV,  92),  seltener 
nur  aus  einem,  z.  B.  bei  Hdothuria  signata  Ludw.  (IV,  22),  H.  curiosa  Ludw., 
H.  ftisco-citierea  Jäg.,  oder  aus  zwei,  z.  B.  bei  Labidodemas  dubiosum  Ludw., 
oder  aus  mehr  als  drei  Löthern,  z.  B.  bei  Holothuria  samoana  Ludw., 
//.  fusco- punctata  Jag.,  //.  minax  Thöel.  Mitunter  treten  auch  Schnallen 
auf,  welche  vier  kreuzweise  gestellte  Löcher  aufweisen,  nämlich  zwei 
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grossere  uud  zwei  damit  abwechselnde  kleinere,  z.  B.  bei  Holothuria  signatn 
Lndw.  (IV,  21).  Auf  ihrer  Oberfläche  sind  die  Schnallen  entweder  glatt, 
&  B  bei  Holothuria  impatims  (Forsk.)  und  vielen  anderen,  oder  mit  knotigen 
Verdickungen  besetzt,  z.  B.  bei  H.  scabra  Jäg.,  //.  alhiventer  Semp.,  //. 
ocdlata  Jäg.,  H.spinifera  Theel  (IV,  6),  oder  mit  kleinen,  sehr  feinen  Rauhig- 
keiten ausgestattet,  z.  B.  bei  Holothuria  olivaem  Ludw.  und  Midleria  excel- 
lens  Ludw.  Die  bis  jetzt  betrachteten  Schnallen  können  wir  als  reguläre 
bezeichnen.  Daneben  kommen  aber  auch  mannigfache  irreguläre  vor, 
die  sich  zum  Theil  als  Um-  und  Weiterbildungen,  zum  anderen  Theil  als 
Rückbildungen  der  regulären  ansehen  lassen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  un- 
symmetrischen Schnallen  der  Holothuria  fusco-rubra  Theel  und  H.marcnzelkri 
Ludw.  (IV,  12),  bei  letzterer  Art  auch  noch  dadurch  ausgezeichnet,  das«  sie 
statt  einer  glatten,  gerundeten  Umrandung  einen  zackigen,  dornigen  Rand 
besitzen.  Zu  einem  fast  kreisrunden  und  dabei  unsymmetrisch  durchlöcherten 
sind  die  Schnallen  ausgedehnt  bei  Holofhui  ia  africana  Theel  (IV,  11);  nur 
Plättchen  einseitig  ausgebildete  Schnallen  kommen  vor  bei  Holothuria  fusco- 
ruhra  Theel  und  H.  punUdis  Sei.  (IV,  35),  um  die  eigene  Längsaxe  gedrehte 
bei  Holothuria  pardali  stiel.;  bis  auf  einen  mit  seitlichen  Knötchen  symmetrisch 
besetzten  Stab  sind  sie  reducirt  bei  Holothuria  depressa  Ludw.  (IV,  25). 
An  die  zuletzt  erwähnte  Form  lassen  sich  dann  ferner  die  abgerundet- 
spindelförmigen  und  mit  zahlreichen,  unrcgelmässig  vertheilten  Knoten 
besetzten  „Keulen"  anreihen,  die  in  der  Haut  der  Holothuria  flavo-numdata 
Semp.  (IV,  36)  vorkommen,  sowie  die  bedornten  oder  glatten  Stäbe  wie  sie 
flir  andere  Arten,  z.  B.  Holothuria  pulchella  Sei.,  H.pervimx  Sei.,  //.  lubrica 
Sei.,  //.  imitans  Ludw.,  Mülleria  ayassurii  Sei.  charakteristisch  sind. 

Die  kleinen  biseuitförmigen  oder  kraus  verästelten  Kalkkörperchen, 
welche  wir  bei  einzelnen  Synaptiden  und  Molpadiiden  antrafeu,  fehlen 
auch  den  Aspidochiroten  nicht;  so  besitzt  beispielsweise  Holothuria  mar- 
morata  (Jäg.)  biseuitförmige,  Mülleria  lecanora  Jäg.  kraus  verästelte 
Körperchen.  Die  letzteren  werden  wohl  auch  als  „Rosetten"  bezeichnet, 
nameotlich  dann,  wenn  ihnen  deutlich  ein  dichotomisch  verästelte«  Stäbchen 
zu  Grunde  liegt,  dessen  Endäste  sich  einrollen,  z.  B.  bei  Stichypus  varie- 
»jatus  Semp.  (IV,  15),  St.  chloronotos  Brandt  (IV,  11»),  Holothuria  atra  Jäg.  u.  a. 
Au  den  Rosetten  können  sich  die  Aeste  auch  wieder  miteinander  ver- 
binden und  so  Löcher  umranden  (IV,  19).  Ferner  fuhren  von  den  Rosetten 
Uebergänge  zu  vierarmigen  (IX förmigen),  dreiarmigen,  S förmigen  und 
C förmigen  Stäbchen,  welche  vorzugsweise  der  Gattung  Stichopus  angehören, 
z.  B.  Stichopus  chloronotos  Brandt  (IV,  16-  18)  oder  St.  mrietjatus  Semp. 
(IV,  13).  Alle  diese  Stäbcheu  zeichnen  sich  durch  zugespitzte,  gebogene 
Enden  aus  und  lassen  in  der  Mitte  ihrer  Länge  in  der  Regel  eine  leichte 
Anschwellung  erkennen.  Es  können  auch  verschieden  grosse  Sorten  dieser 
C  förmigen  Stäbe  bei  derselben  Stichopus-Xrt  vorkommen,  z.  B.  bei 
Stichopus  raricgalus  Semp.,  während  es  andererseits  Stiehopus -Arten  gibt, 
denen  die  ('förmigen  Körper  überhaupt  fehlen,  z.  B.  St.  chaflaujeri  Theel, 
St.  sordidus  Theel  u.  a. 

Bruno,  Klagen  de»  Thier-  liekh«.    II.  .J.  4 
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Fig.  10. 


In  Betrert'  der  Anordnung;  der  besprochenen  Kalkkörper  in  der 
Haut  der  Aspidochiroten  hat  sich  als  Regel  herausgestellt,  dass  von  den 
beiden  als  Stühlchen  und  Schnallen  bezeichneten  flauptformen,  die  Stuhlchen 
die  oberflächlichste  Lage  der  Lederhaut  einnehmen,  während  die  Schnallen 
weiter  nach  innen  ihre  Stelle  finden;  ebenso  wie  die  Schnallen  verhalten 
sich  in  dieser  Hinsicht  auch  die  vorhin  erwähnten  biseuitförmigen,  ver- 
ästelten, keulen-,  stab-  undCförmigen  Körperchen,  welche  desshalb  Sempei 
(238)  mitsammt  den  Schnallen  unter  der  Bezeichnung  „Bindekörpcra  den 
oberflächlich  gelegenen  Stühlchen  gegenüberstellte. 

5.  Dendrochirotae.  Die  ungemein  mannigfaltigen  Kalkkörpcr  in  der 
Haut  der  Dendrochiroten  lassen  sich  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt bringen,  wenn  wir  auch  bei  ihnen  von  einer  kreuzförmigen 
(Xförmigen)  Grundform  (Holzschnitt  8)  ausgehen,  wie  sie  uns  thatsächlich 
bereits  bei  einer  Reihe  von  Arten  besonders  durch  Semper  (238),  Theel 

(267),  Lampert(135)  und  mich  (161a) 
als  Entwicklungsform  der  Kalkkörper  be- 
kannt geworden  ist.  Im  ausgebildeten 
Zustande  aber  zeigen  die  Dendrochiroten- 
Kalkkörper  nur  noch  selten  die  kreuz 
oder  X  förmige  Gestalt,  z.  B.  bei  Cucu- 
mariacrueifera  Semp.  (III,  2)  und  C.abysso 
t  um  Thiel  (11,27);  bei  C.  erueifera  sind 
die  vier  Kreuzarmc  kurz  und  gegabelt, 
ausserdem  der  ganze  Kalkktfrper  mit 
Stacheln  besetzt;  bei  C.  abyssorum  da- 
gegen sind  die  Arme  langgestreckt  und 
an  den  Enden  entweder  nur  kurz  gegabelt 
oder  es  haben  sich  die  Gabeläste  zur  Um- 
grenzung eines  Loches  miteinander  ver- 
bunden. Die  fertige  Gestalt  dieser  kreuz- 
förmigen Körper  deutet,  wie  aus  denAbbil 
düngen  (III,  2  u.  II,  27)  hervorgeht,  darauf 
hin,  dass  das  Kreuz  selbst  durch  eine  Ver- 
gabelung  an  den  Enden  eines  kurzen 
Stabes  entstanden  ist  (Holzschnitt  7,  8) 
und  so  verhält  sich  denn  auch  die  Sache 
in  Wirklichkeit,  wie  die  Jngendstadien 
der  Kalkkörper  der  Cucumuria  erueifera 
(III,  29)  zeigen.  Unterbleibt  diese  Ver- 
gabclung  der  stabförmigen  Anlage,  so 
entstehen  einfache  Stäbchen,  Spien la 
genannt,  wie  sie  sieh,  allerdings  noch 
mit  Dornen  besetzt,  bei  Cncumaria  nigri- 
cans Brandt,  oder  in  gedrungener  Form  bei  Phyllophonis  fmumfeldi  Ludw. 
vorfinden.   Findet  dagegen  die  Vergabelung  der  stabförmigen  Anlage  Matt 


Fig.  T. 
Fig.  >. 


Stäbchenförmige  Anlage  eines 
fiitterplättchens. 

Durch  eine  Gabelung  an  beiden 
Enden  des  Stäbchens  ist  ein 
XförmigesKürperchen  entstanden 
Fig.  y.  Vierlöcheriges  (iitterplättcheii. 
Die  Stellen,  auf  welchen  sich 
bei  der  Weiterbildung  des  Plätt- 
chens zu  einem  Stuhlchen  die 
Stielstäbo  des  Stuhlchens  er- 
heben, sind  mit  sc.hraffirten 
Kreisen  bezeichnet.  Bei  vier- 
silbigem Stiele  entstehen  die 
Stäbe  über  den  4  senkrecht 
schraffirten  Kreisen,  bei  zwei- 
silbigem Stiele  über  den  2  quer- 
schmfh'rten. 
Fig.  lü.  Schema  über  die  fortschreitende 
Vergabelung  des  primären  Stäb- 
chens. Die  Ziliern  bedeuten  die 
Kciheulülge  der  Verkabelungen. 

u.  fi.  a  die  Verwaltungs- 
stellen der  aufeinaudertrellen'lcii 
und  die  vier  primären  Lecher 
/um  Verschluss  bringenden  tiabel- 
äste.  b,  b  zwei  von  den  auch  an 
der  linken  Seite  der  Figur  punk- 
tirt  eingetragenen  Achten  der 
dritten  V<rgabelung.  welche  in 
der  Kegel  unentwickelt  bleiben, 
falls  ein  nur  vierlöcheriges  Plan- 
chen gebildet  wird. 
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80  können  sich  die  beiden  Gabeläste  eines  jeden  Stabendes  zu  einem  Lnehc 
schliessen  und  dadurch  dem  ganzen  Kalkkörper  ein  brillenförmiges  Aus- 
sehen geben,  wie  es  bei  Cucumaria  fraumfckli  Ludw.  und  Phyllophorus 
persjrinüum  Sei.  der  Fall  ist.  Viel  häufiger  aber  gabeln  sich  die  vier 
primären  Gabeläste,  also  mit  anderen  Worten  die  vier  Arme  des  X  förmig 
gewordenen  ursprünglich  stabförmigen  Kalkkörpers  nochmals  und  zwar 
in  derselben  Ebene,  in  welcher  die  erste  Vergabelung  stattfand;  wachsen 
alsdann  die  acht  secundären  Gabeläste  nach  nochmaliger  (dritter)  Ver- 
gabelung aufeinander  zu  und  verbinden  sich  miteinander,  so  haben  wir 
eine  längliche  Platte  mit  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern  vor  uns  (vergl. 
Holzschnitt  9  u.  10).  Derartige  Gitterplättchen  sind  bei  den  Dendro- 
chiroten  ein  sehr  häufiges  Vorkommniss;  dabei  kann  sich  das  Plättchen 
bald  mehr  in  die  Länge  ziehen,  bald  sich  im  Verhältniss  zur  Breite  so 
stark  verkürzen,  dass  es  fast  rund  wird.  Die  Plättchen  erinnern  an  die 
„Schnallen"  der  Aspidochiroten  und  werden  desshalb  oft  auch  mit  dem- 
selben Namen  bezeichnet;  am  meisten  entsprechen  ihnen  die  bei  den 
Aspidochiroten  allerdings  nur  selten  vorkommenden  Schnallen  mit  vier 
kreuzweise  angeordneten  Löchern  (siehe  oben  S.  48).  Im  Einzelneu  er- 
fahren die  Plättchen  eine  grosse  Menge  von  Abänderungen,  von  denen  die 
hauptsächlichsten  hier  erwähnt  sein  mögen.  Entweder  sind  sie  auf  ihren 
beiden  Oberflächen  glatt  oder  es  treten  warzenförmige  Verdickungen,  sog. 
Knoten  (III,  20)  oder  dornenförmige  Erhebungen  (III,  4)  auf  einer  oder  auf 
beiden  Oberflächen  auf;  ist  nur  eine  der  beiden  Oberflächen  mit  derartigen 
Auswüchsen  besetzt,  so  ist  es  stets  diejenige,  welche  der  Aussenwelt  zu- 
gekehrt ist.  Aber  nicht  nur  die  Flächen,  sondern  auch  der  Aussenrand  der 
Plättchen  kann  mit  Knoten  oder  Dornen  besetzt  sein.  Ferner  können  die 
erwähnten  Auswüchse  mit  ihren  Enden  einander  entgegenwaebsen  und  auf 
diese  Weise  brücken-  oder  benkelförmige  Aufsätze  auf  dem  Plättchen  bilden ; 
selten  geschieht  das  auf  beiden  Oberflächen  des  Plättchens,  z.  B.  bei  Tfiyonr 
similiti  Ludw.  (III,  23),  häufiger  nur  auf  der  oberen,  d.  h.  der  Aussenwelt  zu- 
gekehrten, die  auch  in  jenem  Beispiel  von  Tliyomsimilis  oft  eine  Bevorzugung 
durch  das  Hinzutreten  von  Dornen  an  dem  Henkel  erkennen  lässt  (III,  24). 

Eine  weitere  Reihe  von  Kalkgebilden  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
das  anfangs  vierlöcherige  Plättchen  an  seiner  Peripherie  weiterwächst 
(siehe  Holzschnitt  10)  und  zwar  wiederum  durch  Gabeläste  und  nachträgliche 
Verbindung  derselben  —  so  wird  aus  dem  Plättchen  schliesslich  eine  von 
zahlreichen  Löchern  durchbrochene  Platte,  an  der  sich  aber  nicht  selten 
die  vier  primären  Löcher  noch  an  ihrer  bedeutenderen  Grösse  erkennen 
lassen.  Diese  grösseren  Gitterplatten  können  dann  wieder  alle  die  Ab- 
änderungen durch  knotige  und  stachelige  Auswüchse  zeigen,  die  wir  vor- 
hin an  den  vierlöcherigen  Platten  auftreten  sahen,  und  erhalten  gewöhn- 
lich im  Ganzen  einen  länglichen  oder  rundlichen  Umriss  (III,  1,  6,  19,  28). 
Sind  derartige  grosse  Gitterplatten  nur  an  einem  Ende  (III,  3,  19,  28)  be- 
stachelt, so  ist  dieses  Ende  immer  nach  aussen  gerichtet.  —  Mitunter 

vergrössert  sich  das  anfänglich  vierlöcherige  Plättchen  nicht  an  seiner 
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ganzen  Unirandung,  sondern  nur  an  vier  gleichweit  voneinander  entfernten 
Stellen  des  Randes,  die  dann  zu  vier  langeu  Armen  auswacbsen  könneu, 
z.  B.  bei  Echinoeucumis  mhersar'm  Semp.  (III,  13  u.  14).  -  Bei  noch  weiter 
fortschreitender  Grössenzunahme  der  viellöcherigen  Gitterplatten  verdicken 
sich  dieselben  nicht  selten  auch  in  der  Weise,  dass  die  ursprüngliche 
Oberfläche  von  secundären  Kalkmaschen  Uberwachsen  wird,  bis  schliesslich 
das  Ganze  eine  mehr  oder  weniger  kuglige  Gestalt  bekommt  (III,  27),  die 
bei  oberflächlicher  Bedornung  und  länglichem  Lmriss  entfernt  an  Tannen- 
zapfen erinnert,  z.  B.  bei  Cucumaria  (tyracustuut  (Grube)  und  C.  yrulii 
V. Marens.  Die  vergrößerten,  viellöcherigen  Gitterplatten  wachsen  besonders 
bei  den  Gattungen  J'sdus  und  Ocnm  und  bei  einzelnen  Cueunmria-Artcn 
bis  zu  einem  Durchmesser  von  1—5  mm,  80  dass  sie  schon  dem  blossen 
Auge  als  kräftige  Kalkschuppcn  entgegentreten. 

Wenn  sich  auf  der  Mitte  einer  dann  gewöhnlich  mit  mehr  als  vier 
Löchern  ausgestatteten  Platte  zwei  oder  drei  oder  vier  Stäbe  rechtwinkelig 
zur  Platte  erheben  und  durch  Querspangen  wieder  miteinander  verbinden, 
so  haben  wir  ähnliche  Gebilde  vor  uns,  wie  wir  sie  bei  den  Aspidochiroten 
unter  dem  Namen  „Stil hieben"  kennen  lernten.  Der  von  den  Stäben  ge- 
bildete Aufsatz  (Stiel  des  StUhlchcns)  ist  an  seinem  oberen  Ende  in  der 
Regel  mit  einer  Anzahl  kleiner  Spitzen  oder  Dornen  besetzt  (III,  9,  15,  17). 
Mitunter  ereignet  es  sich,  dass  der  1-  4 stäbige  Aufsatz  das  Uebergewicht 
Uber  das  Plättchen  bekommt,  indem  er  sich  im  Vergleich  zur  Breite  des 
Plättchens  stark  streckt;  dann  erscheint  das  Plättchen  nur  noch  als  das 
durchlöcherte  untere  Ende  eines  senkrecht  zur  Hautoberfläche  gestellten 
einfachen  bis  vierfachen  Stabes,  der  am  oberen  Ende  wieder  ein-  oder 
mehrfach  bcstachelt  ist,  z.  B.  bei  Pscudocucumis  ackttla  (Semp.),  Phyllophorus 
hicoHqm  tus  Thdel  und  PhyUophoms  schmelt:ü  (Ludw.)  (III,  8). 

Sowohl  bei  den  kleinen  vierlöcherigen  als  auch  bei  den  grösseren 
viellöcherigen  Gitterplatten  kann  auch  eine  Rednction  in  der  Zahl  und 
in  der  anfänglichen  Grösse  der  Löcher  eintreten.  So  kommen  bei  Colo- 
chints  riohcciis  Theel  Plättchen  mit  nur  3  (II,  24  )  oder  2  Löchern  vor,  und 
unter  den  viellöcberigen  Platten  sind  es  besonders  die  aus  der  Bauchwand 
des  Psulus  discifoniiis  Theel,  bei  welchen  die  Löcher  immer  kleiner  werden 
um  schliesslich  theilweise  oder  sämmtlich  zu  verschwinden  (II,  25). 

Bei  allen  bis  jetzt  betrachteten  Gitterplättchen  der  Dendrochiroten 
behalten  dieselben  in  der  Hauptsache  die  Form  einer  flach  ausgebreiteten 
Scheibe.  Eine  andere  Reibe  von  Kalkkörpern  aber,  die  wir  bis  jetzt  un- 
erwähnt gelassen,  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Gitterplättchen 
oder  besser  gesagt  schon  das  dem  vierlöchcrigen  Plättchen  vorausgehende 
X lärmige  Körperchen  (=  Primärkreuz)  sich  zur  Form  eines  mit  der 
Concavität  nach  oben  gekehrten  Napfes  (Körbchens,  Halbkugel)  wölbt. 
Der  Rand  des  Napfes  ist  gewöhnlich  mit  Dornen  oder  knotenförmigen 
Auswüchsen  verziert  (III,  2ö);  ferner  können  knotenförmige  Verdickungen 
an  der  convexen  Unterseite  des  Gitternapfes  auftreten.  Auch  mit  mehr 
als  vier  Löchern  ausgestattete  Gitterplättchen  wölben  sich  nicht  selten  zu 
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Näpfen  (II,  23)  oder  schliesseu  sich  sogar  durch  Ucberwachsung  der 
Oeffnung  des  Napfes  zu  Gitterkugeln  (II,  2fi)  oder  sog.  durchbrochenen 
Eicrchen  (III,  12).  Insbesondere  sind  es  die  Gattungen  Colochirus  und 
J'solus,  aber  auch  Cucumaria,  Thyow  und  Actitweueumis,  bei  denen  die 
Gitternäpfc  und  Gitterkugeln  vorkommen. 

Schliesslich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  Aach  ganz  uuregcl- 
mässig  verästelte  Stäbchen  und  Plättchen,  sog.  Rosetten,  bei  einzelnen 
Dendrochiroten  einstellen,  z.  B.  bei  Ocnus  imbricatus  Serap.  (III,  16). 

Bei  manchen  Dendrochiroten  sind  die  Kalkkörper  der  Haut  Uberhaupt 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  oder  die  in  der  Jugend  vorhandenen  schwinden 
im  Alter  oder  endlich  es  sind  die  Kalkkörpcr  nur  sehr  spärlich  oder  nur 
in  bestimmten  Bezirken  der  Haut  vorhanden.  So  scheinen  sie  ganz  zu 
fehlen  bei  Cucumaria  perspicua  Ludw.,  Thyonc  briarcus  (Lesueur),  Th. 
irnusta  Sei.,  Th.  mcridiotuUL*  Bell,  Th.  Ovulum  Sei.,  Th.  okeni  Bell,  Phyllo- 
phorus  drummomli  (Thomps.),  Vh.  molk  (Sei.),  Orcula  barthii Trosch.;  nur 
im  Bereich  des  Biviums  tiuden  sie  sich  bei  Cucumaria  nigricans  Brandt; 
man  vermisst  sie  in  älteren  Individuen  von  Cucumaria  lacvigata  (Verrill), 
C.  frondosu  (Gunn.),  C.  crocca  (Lcss.). 

In  Betreff  der  Anordnung  der  Kalkkörper  in  der  Haut  ist  schon 
mehrfach  auch  bei  dieser  Familie  erwähnt  worden,  dass  sie  mit  ihren 
Spitzen  und  Dornen  in  der  Kegel  der  Aussenwelt  zugekehrt  sind.  Es  ist 
hier  ferner  noch  hervorzuheben,  dass  in  den  allermeisten  Fällen  die  Kalk- 
körpcr in  der  oberen  Zone  der  Lederhaut  in  mehrere  Schichten  über- 
einander geordnet  sind  und  dann  gewöhnlich  die  der  einen  Schicht  von 
denen  der  anderen  verschieden  sind,  meistens  in  der  Weise,  dass  in  der 
oberflächlicheren  Schicht  die  kleineren,  durch  Reichthum  an  Spitzen  und 
Dornen  ausgezeichneten,  in  der  oder  den  tieferen  Schichten  die  grösseren, 
mehr  abgerundeten  ihre  Stelle  finden.  Bald  liegen  nur  zweierlei  Kalk- 
körper übereinander,  z.  B.  bei  Colochirus- Arten  aussen  bedornte  Gitter- 
näpfe, innen  knotige  Schnallen,  oder  dreierlei,  z.  B.  bei  Ocnus  typicus  Theel 
aussen  Rosetten,  innen  knotige  Schnallen,  zu  innerst  grosse  Schuppen. 
Nur  ausnahmsweise  ist  nur  eine  einzige  Sorte  und  in  einschichtiger  Lage- 
rung vorhanden,  z.  B.  bei  Phyllophorus  schmcltzii  (Ludw.).  —  Bemerkens- 
werth ist  bei  den  Dendrochiroten  auch  noch  der  Umstand,  dass  der  an 
die  Fühler  angrenzende  Theil  der  Körperwand,  welcher  gewöhnlich  ver- 
düunt  ist  und  beim  Zurückziehen  des  Scblundkopfes  eingestülpt  wird, 
sich  durch  eine  geringere  Entwicklung  der  Kalkkörper  auszeichnet. 

In  der  vorstehenden  Besprechung  der  in  der  eigentlichen  Haut  auf- 
tretenden Kalkkörper  sind  die  grösseren,  platten-  oder  zahnförmigen  Kalk- 
gebilde unerwähnt  geblieben,  welche  entweder  in  der  Umgebung  des 
Mundes  als  sog.  Mundplatten,  oder  an  der  Kloakenöffuung  als  sog. 
Afterzähne  bei  manchen  Aspido-  und  Dendrochiroten  zur  Ausbildung 
gelangt  sind.  Wir  werden  auf  dieselben  in  dem  Abschnitte  zurückkommen, 
welcher  die  Verdaunngsorgane  behandelt. 
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B.  Kalkkürpcr  der  Ambulacralanhänge. 

Da  die  Ambulacralanhänge,  worunter  wir  die  Fühler,  Füsschen  and 
Ambulacralpapillen  verstehen,  in  ibrer  äusseren  Wandung  von  einer  un- 
mittelbaren Fortsetzung  der  Haut  gebildet  sind,  so  kann  es  niebt  über 
raschen,  hier  Kalkkörpern  zu  begegnen,  welche  zu  denen  der  übrigen 
Haut  in  der  engsten  Beziehung  stehen.  Bei  zahlreichen  Arten  lässt  sich 
an  der  Basis  der  Ambulacralanhänge  mit  Leichtigkeit  erkennen,  wie  die 
Kalkkörper  der  Haut  durch  eine  allmähliche  Abänderung  ihrer  Form  zu 
denen  der  Ambulacralanhänge  Uberleiten.  Im  Allgemeinen  haben  die 
letzteren  eine  gestreckte,  mehr  oder  weniger  stabformige  Gestalt  und 
werden  deshalb  und  weil  sie  die  im  übrigen  weiche  Wand  der  Ambulacral- 
anhänge stützen  als  Stütz stäbe  oder,  wenn  man  von  ibrer  Form  zunächst 
absieht,  alsStützkörper  bezeichnet.  Von  den  Stützkörpern  unterscheidet 
man  die  Gitterplatten,  welche  sich  in  der  endständigen  Saugscheibe  der 
Füsschen  und  in  verkümmerter  Gestalt  auch  in  der  Spitze  der  Ambulacral- 
papillen befinden;  sie  führen  den  Namen  Endscheibchen.  Von  der 
Menge  und  Grösse  der  Stützstäbe  hängt  es  hauptsächlich  ab,  ob  die  Am- 
bulacralanhänge ganz  oder  nur  theilweise  zurückgezogen  werden  können. 
Im  Einzelnen  werden  die  nachstehenden  Angaben  zu  einer  Uebersicht  über 
Form  und  Vorkommen  der  in  den  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  vor- 
kommenden Stützkörper  und  Endscheibchen  genügen.  Die  Stützkörpcr 
der  Fühler  sind  dabei  nicht  besonders  berücksichtigt,  weil  sie  denjenigen 
der  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  ausserordentlich  ähnlich  sind. 

1.  Blasipoda.  Die  Stütz  kör  per  haben  durchgängig  eine  stab- 
fürmige  Gestalt  (IV,  38—42)  und  verbinden  sich  durch  Ucbergangsformcu 
(IV,  43—44)  mit  den  in  der  eigentlichen  Körperwand  vorkommenden 
Kalkkörpern.  In  den  einfachsten  Fällen  sind  es  gerade  oder  gekrümmte, 
glatte  Stäbe  (IV,  38,  39),  häufiger  aber  sind  sie  mit  Dornen  besetzt 
(IV,  41,  42)  oder  auch  verästelt  (IV,  43);  seltener  sind  die  Stäbe  an  den 
Enden  verbreitert  und  hier  auch  durchlöchert  (IV,  40);  mitunter  findet 
die  Durchlöcherung  in  der  Mitte  des  Stabes  statt  an  den  Enden  statt. 
Fast  immer  liegen  die  Stützstäbe  quer  zur  Längsaxe  des  Anibulacral- 
auhanges,  sodass  sie  dessen  Biegungen  und  Contractioncn  nur  wenig  be- 
hindern; nur  in  den  dorsalen  Ambulacralanhängen  von  Oneiroplmnta  mtäti- 
bilis  Theel  sind  sie  der  Länge  nach  angeordnet.  —  Endscheibchen 
kommen  bei  den  Elasipoden  nur  in  den  ventralen  Ambulacralanhängen 
der  drei  zu  den  Deimatiden  gehörigen  Gattungen  jAidnmjom;  llyodacmon 
und  Pannychia  vor,  entweder  als  einfaches  rundes  Gitterplättchen  (bei 
Ixiftmugone  violacea  Theel  und  llyodacmon  mmuhüus  Theel)  oder  als  eine 
Gruppe  kleinerer  nebeneinanderliegendcr  Gitterplättchen  (bei  iAutmogonc 
wyvilk-thomsoni  Theel,  bei  der  aber  auch  einfache  Endscheibchen  vor- 
handen sind)  oder  es  ist  ein  einfaches  Gitterplättchen  von  kleineren 
Gitterplättchen  überlagert  (bei  Pannychia  mosclnji  Theel). 
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2.  Aspidoehirotae.  Aach  bei  den  Aspidochiroten  treten  die  Sttttz- 
körper  zunächst  in  Gestalt  gebogener  und  quer  zur  Längsaxe  der  Am- 
bulacralanhängc  gelagerter  Stäbe  auf,  die  bald  ganz  glatt  und  solide 
sind,  bald  dornige  Auswüchse  tragen,  bald  sich  an  den  Enden  oder  in 
der  Mitte  verbreitern  und  an  diesen  verbreiterten  Stellen  von  Löchern 
durchbrochen  werden,  z.  B.  bei  Holothuria  impatiens  (Forsk.)  (IV,  33)  und 
Stichopus  mrugntus  Setup.  (IV,  14).  Mehr  Uebcreinstimmung  mit  den 
schnallen  form  k'  ii  Kalkkörpern  der  Haut  zeigen  sie  dann,  wenn  sie  als 
längliche  Gitterplatten  mit  symmetrischer  Anordnung  der  Löcher  entwickelt 
.sind,  z.  B.  bei  Stichopus  japonicus  Sei.  (IV,  24)  und  werden  dann  wohl 
auch,  obwohl  sie  mit  den  Stützstäben  durch  Uebergänge  eng  zusammen- 
gehören, als  StUtzplatten  von  jenen  unterschieden.  Kommen,  was 
nicht  selten  ist,  Stutzstäbe  und  StUtzplatten  bei  derselben  Art  vor,  so  sind 
sie  in  der  Regel  so  vertheilt,  dass  jene  sich  in  den  Ambulacralanhängcn 
des  KUckens,  diese  aber  in  denen  des  Bauches  sich  finden,  so  z.  B.  bei 
Holothuria  monacari»  Less.  und  Stichopus  japonicus  Thcel  u.  a.  —  Die 
Endscheibchcn  sind  in  der  Regel  aus  einem  StUck  bestehende  rund- 
liche Gitterplatten,  nicht  selten  aber,  z.  B.  bei  Stichopus  varkgatus  Scmp., 
sind  sie  mehrtheilig  und  bestehen  dann  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer 
Gittcrplättchen ,  die  sich  zu  einer  kreisförmigen  Gruppe  nebeneinander 
lagern. 

3.  Dendrochirotae.  Bei  den  Dendrochiroten  wiederholen  sich  im 
Ganzen  dieselben  Verhältnisse  der  Stützkörper  (III,  5)  wie  bei  den 
Elasipoden  und  Aspidochiroten.  Doch  kommt  es  bei  ihnen  häutiger  vor, 
dass  die  Krümmung  der  Stiitzkörper  so  stark  ist,  dass  sie  wie  geknickt 
(III,  22)  aussehen;  am  Aussenwinkel  der  Knickung  bildet  sich  dann  oft 
ein  bestacheltcr  Fortsatz  aus,  z.  B.  bei  Cucumaria  dubios»-  Semp.  (III,  18). 
Ebenso  wie  die  Schnallen  sind  auch  die  Stützkörper  sehr  oft  mit  knotigen 
Verdickungen  besetzt.  Auch  in  dem  Auftreten  und  der  Stellung  der 
Durchlöcherungen  zeigen  die  Stützkörper  meistens  sehr  enge  Beziehungen 
zu  den  scbnallenförmigen  Kalkkörpern  der  Körperwand  und  können  sich 
wie  diese  durch  Entwicklung  eines  nach  aussen  gerichteten  Aufsatzes  zu 
stühlchenähnlichen  Formen  umgestalten,  z.  B.  bei  Cucumaria  lowjipcda 
Semp.  (III,  26),  Actinocucumis  typica  Ludw.  (III,  10),  Thyom  simiUs  Ludw. 
(III,  21  u.  22).  —  Was  die  Endscheibchcn  anbelangt,  so  scheinen  sie 
bei  den  Dendrochiroten  immer  nur  als  einfache  rundliche  Gitterplatten 
(III,  29)  aufzutreten,  wenigstens  finde  ich  von  keiner  Art  eine  mchrtheilige 
Zusammensetzung  des  Endschcibchens  erwähnt. 

C.  Grundform  der  Kalkkörpcr. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Kalkkörper,  welche  wir  in  den 
beiden  vorhergehenden  Abschnitten  aus  der  Haut  und  den  Ambulacral- 
anhängen  kennen  gelernt  haben,  lag  die  Frage  nahe,  ob  all'  diesen  ver- 
schiedenen Gestalten  eine  einzige  oder  doch  nur  einige  wenige  Grund- 
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formen  als  Ausgangspunkt  gedient  haben V  Semper  (238)  glaubte  die 
Frage  dahin  beantworten  zu  können,  dass  „abgesehen  von  den  Kädehen 
der  Chiridoten,  den  massiven  Stäben  und  Cförmigen  Haken  einiger  echten 
Holothurien  und  etwa  deu  Ankern  der  Synaptiden,  alle  Kalkkörper  der 
Haut  sich  auf  die  Gestalt  eines  „vierarmigen,  allmählich  durch  Bogen  die 
vier  ersten  Löcher  abschliessenden  Kreuzes  zurückfuhren  lassen".  In 
ähnlicher  Weise  meint  Lampert  (134),  dass  alle  Kalkkörper  sich  „auf 
wenige,  vielleicht  blos  zwei  Grundformen"  zurückführen  lassen,  führt 
diesen  Gedanken  aber  nicht  weiter  aus  und  bezeichnet  auch  die  „Grund- 
formen" nicht  des  Näheren.  Mir  scheint  aber,  dass  man  jetzt  weiter 
gehen  kann  als  die  beiden  genannten  Forscher  und  alle  Kalkkörper  (mit 
einer  einzigen  Ausnahme)  von  einer  und  derselben  Grundform  ableiten 
kann,  nämlich  von  einem  an  seinen  Enden  zur  dichotomischen 
Verzweigung  neigenden  Stabe.  Um  das  näher  zu  erörtern,  möchte 
ich  zunächst  einen  Augenblick  auf  die  von  Semper  als  Ausnahmen  hin- 
gestellten Formen  zurückkommen.  Es  sind:  1)  die  Rädchen  der  Chiri- 
doten ;  ihre  Ausnahmestellung  ist  durch  die  Rädchen  der  Elasipoden  (S.  44 ), 
mit  denen  Semper  noch  unbekannt  war,  beseitigt  worden.  2)  Die 
massiven  Stäbe  und  Cförmigen  Körper  einiger  echten  Holothurien ;  ich 
habe  oben  (S.  49)  gezeigt,  dass  jene  sich  von  „Schnallen",  diese  aber 
von  „Rosetten"  ableiten  lassen.  3)  Die  Anker;  ihre  Bildungageschichte 
(S.  41)  lehrt  deutlich,  dass  ihre  Grundlage  ein  Stab  ist,  der  an  seinem 
einen  Ende  durch  eine  Vergabelung  die  beiden  Ankerarme  liefert,  während 
das  andere  Ende  wenigstens  den  Anlauf  zu  einer  Vergabelung  iu  der  zur 
Handhabe  werdenden  Verdickung  erkennen  lässt.  Semper  hat  es  übrigens 
schon  selbst  als  zweifelhaft  hingestellt,  dass  die  Anker  auf  eine  andere 
Grundform  zu  beziehen  seien  als  die  übrigen  Kalkkörper. 

Kehren  wir  nunmehr  zurück  zu  der  gemeinsamen  Grundform  aller 
Kalkkörper,  so  wurde  oben  (S.  50)  gezeigt,  dass  die  sämmtlichen  Kalk- 
körper der  Dendrochiroten  sich  von  einer  Xförmigen  Anlage  ableiten 
lassen  und  dass  weiterhin  diese  XfÖrmige  Anlage  selbst  durch  Endver- 
gabelung eines  kurzen  Stabes  zu  Stande  kommt.  Das  Gleiche  gilt  für  die 
„Stühlchen"  der  Aspidochiroten  (S.45),  sowie  für  die  vierarmigen  Kalkkörper 
der  Elasipoden  (S.  43)  und  einzelner  Aspidochiroten  und  feiner  auch  für  die 
Gittcrplättchen  der  Molpadidcu  und  die  Ankerplatten  der  Synaptiden. 
Jedoch  auch  die  übrigen  soeben  nicht  erwähnten  Formen  der  Kalkkörper 
lassen  sich  auf  den  Ausgangspunkt  einer  stabförmigen ,  an  den  Enden 
zur  Vergabelung  neigenden  Anlage  zurückführen.  Zunächst  trifft  das  für 
die  Anker  zu,  wie  ich  vorhin  schon  hervorhob.  Weniger  klar  liegt  die 
Sache  bei  den  Rädchen.  Seit  wir  aber  bei  den  Elasipoden  Rädchen 
kennen  gelernt  haben,  deren  Nabe  von  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern 
durchbohrt  ist,  und  es  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  sicher  steht, 
dass  die  Nabe  den  ältesten  Theil  der  Rädchen  sowohl  bei  Synaptiden 
als  Elasipoden  darstellt,  hindert  uns  Nichts  mehr  in  der  Nabe  des  Rädchens 
das  Homologon  des  Primärkreuzes  der  „Stühlchcn"  und  „Gittcrplättchen" 
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za  sehen ;  dazu  kommt,  das»  bei  einzelnen  Elasipoden  Uebcrgangsfornicu 
zwischen  Rädchen  und  Gitterplättchcn  ^tatsächlich  vorkommen.  In  dem 
Ilmstande,  dass  die  Synaptidenrädchen  das  Stadium  des  primären  Stabes 
und  des  primären  Kreuzes  unterdrückt  haben  und  dafUr  mit  einer  soliden 
Nabe  ihren  Aufbau  beginnen,  wird  man  dann  eine  secundäre  Abkürzung 
der  ursprünglichen  Entwicklung  zu  erkennen  haben.  Es  ist  aber  auch 
die  andere  Annahme  möglich,  dass  die  Rädchen  der  Synaptiden  einerseits 
und  diejenigen  der  Elasipoden  anderseits  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung 
stehen,  sondern  unabhängig  von  einander  aus  einfacheren  Kalkkörpern 
entstanden  sind ;  diese  einfacheren  Kalkkörpcr  hatten  bei  den  Elasipoden 
die  Xförmige  Gestalt,  bei  den  Synaptiden  aber  die  Form  eines  Sternes 
mit  sechs  oder  mehr  Strahlen.  Semon  hat  näher  ausgeführt,  dass  die 
sternförmige  Anlage  des  Synaptidenrädchens  sich  ihrerseits  wieder  zurück- 
fuhren lässt  auf  eine  sehr  rasche  Vcrgabelung  einer  mit  weniger  zahl- 
reichen Strahlen  ausgestatteten  Anlage.  Auf  solche  Weise  würde  z.  B. 
ein  ursprünglich  dreistrahliger  Stern  dadurch,  dass  seine  Strahlen  sich 
sofort  an  ihre  Basis  gabeln,  zu  einem  sechsarmigen.  Es  könnte  aber  auch 
eine  Xförmige  Anlage  dadurch  zu  einem  Sechsstrahl  werden,  dass  nur 
zwei  von  den  vier  primären  Armen  sich  sofort  wieder  gabeln.  Doch  sei 
dem  wie  ihm  wolle,  auf  diese  oder  jene  Weise  lässt  sich  das  Rädchen 
der  Synaptiden  auf  eine  Grundform  zurückführen,  die  sich  nicht  wesentlich 
von  derjenigen  der  übrigen  Kalkkörpcr  unterscheidet.  —  Eine  andere 
Sorte  von  Kalkkörpern,  welche  der  ZurUckführung  auf  die  mehrfach  er- 
wähnte Grundform  Schwierigkeiten  bereitet,  sind  die  von  paarig  gestellten 
Löchern  durchbrochenen  Schnallen  der  Aspidochiroten.  Hier  handelt  es 
sich  darum  zu  erklären,  wie  es  gekommen  ist,  dass  die  aus  der  Dicho- 
tomie der  stabförmigen  Anlage  sich  ergebende  Quincunx-Stellung  der 
Löcher  nicht  vorhanden  ist,  dafür  aber  eine  paarige  Anordnung  der  Löcher 
zur  Ausbildung  gelangte.  Semper  gibt  zwar  an,  dass  auch  hier  zunächst 
nur  4  Löcher  vorhanden  seien  und  noch  früher  ein  Xförmiges  Körperchen 
die  sich  entwickelnde  Schnalle  darstelle;  es  wäre  aber  erwünscht,  durch 
neue  Untersuchungen  eine  genauere  Einsicht  in  die  Bildungsgeschichte 
der  paarig  durchlöcherten  Schnallen  zu  erhalten,  wenn  es  auch  kaum 
zweifelhaft  sein  kann,  dass  sich  auch  hier  der  gabelnde  Stab  als  die 
Grundform  herausstellen  wird. 

Sonach  bleibt  nur  noch  eine  einzige  Sorte  von  Kalkkörpern  übrig, 
die  sich  von  jener  Grundform  nicht  herleiten  lassen;  es  sind  das  die 
deutlich  concentrisch  geschichteten  und  dazu  durch  ihre  Färbung  aus- 
gezeichneten Kalkgebilde,  deren  ich  oben  (S.  43)  von  den  Gattungen 
Trochosloma  und  Ankyrwkrmu  Erwähnung  gethan  habe.  Sie  scheinen 
durchaus  eigenartige  Bildungen  zu  sein,  die  mit  den  übrigen  Kalkkörpern 
nur  das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  aus  derselben  anorganischen 
Substanz  bestehen.  Wenn  wir  sie  deshalb  hier  nicht  weiter  berücksichtigen, 
so  können  wir  für  alle  anderen  Kalkkörpcr  der  Haut  und  Ambulacralanhängc 
und,  wie  vorausgreifend  bemerkt  sein  mag,  auch  für  die  in  anderen  Organen 
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der  Secwalzen  vorkommenden  Kalkkörper  als  einzige  Grundform 
einen  in  der  Regel  sehr  kurzen  Stab  ansehen,  der  sieh  an 
seinen  Enden  gabelt  und  dadurch  eine  Xförmige  (besser 
Xl'örmige,  vergl.  Holzschn.  2  u.  8)  Gestalt  annimmt.  Der  Winkel, 
unter  welchem  die  Vergabelung  stattfindet,  beträgt  in  der  Kegel  120°. 

Ks  wird  später,  wenn  wir  auch  die  Kalkgebilde  der  anderen  Echino- 
dermenklas8en  kennen  gelerut  haben,  Gelegenheit  sein  zu  erörtern,  in 
welcher  Beziehung  die  Holothurienkalkkörper  zu  denjenigen  der  übrigen 
Echinodermen  stehen ;  dabei  wird  es  sich  insbesondere  auch  um  die  Frage 
handeln,  ob  dieselbe  Grundform  der  Kalkkörper  allen  Echinodermen 
gemeinsam  sei.  Hier  aber  beschränken  wir  zunächst  die  Betrachtung 
lediglich  auf  die  Holotlmrien  und  hätten  uns  deshalb  nach  Aufstellung 
der  für  sie  gültigen  Grundform  zu  den  weiteren  Fragen  nach  ihrer  histo- 
logischen Entstehung  und  der  Art  und  Weise  ihres  Wacbsthums  zu  wenden. 
Diese  Fragen  stehen  jedoch  in  so  engem  Zusammenbange  mit  der  histo- 
logischen Structur  der  Kalkkörper,  dass  wir  zunächst  auf  diese  ein 
gehen  müssen. 

D.  Histologischer  Bau  der  Kalk  kör  per. 

Bereits  Quatrefages  (210)  wies  darauf  hin,  dass  die  Anker  der 
Svnaptcn  nicht  lediglich  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  sondern  der 
Kalk  an  eine  organische,  allerdings  der  Masse  nach  sehr  zurücktretende 
Grundlage  gebunden  ist.  Und  wenn  auch  Bau r  (10)  jegliche  organische 
Substanz  in  den  Ankern  in  Abrede  stellte,  so  bestätigten  doch  die  späteren 
Forscher  (Semper,  Theel,  Semon)  das  Vorhandensein  derselben.  Ins- 
besondere zeigten  sie,  dass  die  Kalkkörper  —  und  zwar  nicht  nur  die- 
jenigen der  Synaptiden,  sondern  aller  Holotlmrien  —  oberflächlich  von 
einem  ungemein  feinen  Häutchen  überkleidet  sind,  welches  bei  ganz  all- 
mählicher Entkalkung  sichtbar  wird.  Im  Inneren  der  Kalkkörpcr  bemerkte 
Semper  zunächst  nur  bei  den  Ankern  und  den  Ankerplattcn  der  Synapten 
einen  axenständigen,  schon  von  Hcrapath  (97)  angedeuteten  Strang, 
den  er  als  Centraikanal  (II,  3 — 9)  bezeichnete.  Theel  (2ö6)  fand  den- 
selben auch  bei  den  Elasipodcn  und  Semon  (235)  zeigte,  dass  er  auch 
den  übrigen  Holothurien,  wie  überhaupt  allen  Echinodermen  zukommt; 
recht  deutlich  sehe  ich  denselben  z.  B.  in  den  Kalkkörpern  von  Psitulo- 
eueumia  aeietda  (Scmp.)  und  Jldothuria  flavo-maevhta  Semp.  Semon 
zeigte  aber  ferner,  dass  es  sich  dabei  eigentlich  nicht  um  einen  ceutralen 
Kanal,  sondern  um  einen  centralen  Strang  organischer  Substanz  handelt. 
Dieser  Strang  selbst  ist,  wie  vorsichtig  verkohlte  Kalkkörper  lehrten, 
keine  compacte  fadenförmige  Masse,  sondern  besteht  aus  einem  feinen 
Netzwerk,  dessen  Fäden  in  der  Mitte  des  Stranges  am  stärksten  sind 
und  gegen  die  Oberfläche  des  Kalkkörpcrs  hin  an  Dicke  abnehmen.  Da 
nun  Semon  auch  die  schon  von  Quatrefages,  Baur,  Semper  uud 
Theel  angegebene  concentrische  Schichtung  der  Kalkkörper  bestätigt 
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fand,  so  gelangte  er  zu  der  Auffassung,  dass  organische  and  anorganische 
Hubstanz  in  den  Kalkkörpern  in  der  Weise  angeordnet  sind,  wie  es  das 
Schema  (II,  17  u.  18)  darstellt.  Danach  bestehen  die  Kalkkörper  aus  einem 
dtlnnen  organischen  Ucberzug  und  nach  innen  davon  aus  concentrischen, 
abwechselnden,  dtlnnen  organischen  und  dickeren  anorganischen  Schichten; 
die  organischen  Schichten  stehen  untereinander  durch  radiäre  Fäden  in 
Verbindung,  welche  die  anorganischen  Schiebten  durchsetzen  und  von 
der  Axe  des  Kalkkörpcrs  nach  der  Peripherie  an  Dicke  immer  mehr  ab- 
nehmen. 

E.  Entstehung  nnd  Wachsthum  der  Kalkkbrpcr. 

Semper  (238)  beschrieb  vou  den  Ankern  der  Synaptiden,  dass  sie 
mitsammt  ihren  Ankerplatten  von  einer  bindegewebigen  Hltllc  umgeben  sind, 
welche  er  als  die  Matrix  der  Kalkgebilde  ansieht.  Des  Näheren  fand  er, 
dass  die  innerste  Lage  jener  Hülle  ein  feines  Häutchen  darstellt,  welches 
mit  seiner  glatten  Innenseite  dem  Anker  dicht  anliegt,  auf  seiner  Aussen 
seitc  aber  einen  epithelialen  Ucberzug  trägt.  Den  Zellen  dieses  Epithels 
schreibt  er  nun  die  Absonderung  des  Kalkes  nach  Art  einer  Cuticular- 
bilduug  zu,  gibt  aber  dabei  ausdrücklich  zu  erkennen,  dass  diese  Ansicht 
zu  ihrer  Erhärtung  weiterer  Untersuchungen  bedürfe.  Thßel  (266)  kam 
zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse.  Auch  er  ist  auf  Grund  seiner  an  Onciro- 
Ithantu  gemachten  Beobachtungen  der  Meinung,  dass  die  Absonderung 
der  Kalkkörpcrsubstanz  von  einer  membranösen  und  mit  Zellen  besetzten 
Hülle  ausgehe,  nur  leugnet  er  im  Gegensatze  zu  Semper  die  epitheliale 
Anordnung  dieser  Zellen.  Nach  ihm  wird  das  Innere  jener  häutigen  Hülle 
zunächst  nur  von  einer  structurlosen  organischen  Substanz  erfüllt,  in  deren 
Centrum  später  die  anorganische  Substanz  auftritt  um  sich  dann  nach 
und  nach  bis  zur  Ausfüllung  der  Hülle  zu  vermehren.  Bei  dieser  Auf- 
fassung bleibt  indessen  die  Bildung  des  organischen  Axenstranges  der 
Kalkkörper  ebenso  unaufgeklärt  wie  die  oben  nachgewiesene  Grundform 
derselben ;  neue  Untersuchungen  werden  deshalb  abzuwarten  sein,  bis  man 
sich  zu  einer  Annahme  oder  Ablehnung  der  Sc  mper-T  he  ersehen  An- 
sicht entschliessen  kaun.  Diese  Zurückhaltung  ist  für  jetzt  um  so  mehr 
geboten,  als  erstens  bei  dem  von  Thcel  nntersnchteu  Material  keine 
Sicherheit  vorliegt,  dass  nicht  bereits  eine  theilweise  Auflösung  des  Kalkes 
stattgefunden  hatte,  und  zweitens  die  von  Sem  per  undThccl  vertretene 
Ansicht,  dass  zuerst  ein  zclliger  Schlauch  auftrete,  welcher  dann  erst  die 
Kalksubstanz  in  sein  Inneres  abscheide,  sich  nicht  ohne  Weiteres  verein- 
baren lässt  mit  den  Ergebnissen,  zu  welchen  andere  Forscher,  namentlich 
Selenka*),  Scmon  (235)  und  Hcrouard  (101)  gekommen  sind. 

Nach  den  unter  sich  allerdings  wieder  differirenden  Befunden  dieser 
letztgenannten  Forscher  bleibt  zwar  bestehen,  dass  man  die  Kalkkörperchen 

*)  Kcimblaltcr  und  Urgananlage  dur  Echinidcii.  Zeitschr.  f.  «riss.  Zool.  Bd.  33.  1S79.  p.  46. 
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als  eine  Art  von  Cuticularabsonderungen  betrachten  kanu,  im  Uebrigen  aber 
wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  zedige  Schlauch  (Semper,  Theel) 
kein  primäres,  sondern  ein  secundiircs  Gebilde  ist,  dass  er  nicht  der 
ersten  Bildung  des  Kalkkörpercheus  vorangeht,  sondern  durch  dessen 
Entstebungsweisc  erst  bediogt  wird. 

llerouard  stellte  seine  Untersuchuugeu  an  dendrochiroten  Holo 
thurien  an,  bestätigte  zunächst  die  Angabe  früherer  Forscher,  dass  die 
Kalkkörperchen  der  Dcndrochirolen  mit  einer  X  förmigeu  Anlage  beginnen 
und  kam  Uber  die  Entstehung  dieser  von  ihm  als  Fundamcntalkörperchen 
bezeichneten  Anlage  zu  folgender  Ansicht.  Der  Bildungsherd  ist  eine 
einschichtige  Lage  von  hexagonaleu,  prismatischen  Zellen,  die  pflaster- 
förmig  dicht  nebeneinander  liegen.  Indem  nun  vier  benachbarte  Zellen 
—  er  nennt  sie  Fundamentalzellen  —  an  ihren  gegenseitigen  Berührungs 
flächen  Kalk  absondern,  entsteht  das  Fundamcntalkörperchen.  Entwickelt 
sieh  letzteres  weiter  zu  einem  vierlöcherigen  Gitterplättchen,  so  geschieht 
dies  dadurch,  dass  die  Kalkabsonderung  sich  auch  auf  die  anderen  Seiten- 
flächen der  Fundanicntalzellen  ausdehnt,  so  dass  also  schliesslich  jedes 
Loch  des  vierlöchcrigen  Gitterplättchens  eine  Fundamentalzelle  umschliesst. 
Falls  sich  diese  Angaben  Herouard's  als  hinlänglich  gesicherte  heraus- 
stellen —  sie  liegen  bis  jetzt  nur  in  einer  kurzen  vorläufigen  Mittheilung 
vor  —  so  wäre  die  im  Winkel  von  120°  stattfindende  Vergabelungswcise 
der  Kalkkörperchen  aus  der  Anordnung  ihrer  Bildungszellcn  erklärt, 
dagegen  bliebe  auch  dann  noch  die  Entstehung  des  organischen  Axcn- 
stranges  räthselhaft. 

Wesentlich  verschieden  von  der  Ansicht  Herouard's  ist  diejenige 
von  Semon,  welcher  freilich  ebenso  wie  Selen ka  nicht  an  Holothurien, 
sondern  an  Seeigeln  seine  Untersuchungen  machte.  Nach  ihm  (LI,  1(J — 22) 
nimmt  das  Kalkkörperchen  seine  Entstehung  nicht  zwischen  Zellen,  son- 
dern in  einer  Zelle  und  zwar  in  Gestalt  eines  winzigen  Tetraeders,  der 
dann  später  aus  der  Zelle  austritt,  dadurch  zwischen  benachbarte  Zellen 
zu  liegen  kommt  und  nunmehr  in  der  Weise  weiterwächst,  dass  er  sich 
in  der  Richtung  von  dreieu  seiner  Axen  verlängert  und  so  zu  einem 
regulären  Dreistrahl  wird.  Auch  diese  für  die  Holothurien  tlbrigens  noch 
ungeprüfte  Ansicht  lässt  den  Axenstraug  unerklärt.  Im  Gegensatze  zu 
llerouard  sucht  sie  die  regelmässige  Vergabelung  des  primären  Kalk- 
körpers nicht  von  der  Anordnung  der  Bildungszellen,  sondern  von  der 
tetraedrischen  Form  der  primären  Kulkablagerung  selbst  abzuleiten ;  nur 
wird  dabei  nicht  verständlich,  weshalb  auch  die  späteren  Weitervergabe- 
lungen des  Kalkkörpers  in  demselben  Winkel  (von  120")  stattfinden.  — 
Es  dürfte  nach  dem  Gesagten  ersichtlich  sein,  dass  wir  in  Bezug  auf  die 
Histogenesc  der  Kalkkörper  von  einer  befriedigenden  Kenntniss  noch  weit 
entfernt  sind  und  nicht  besser  steht  es  um  unsere  Kenntniss  von  den 
Umständen,  welche  dem  Weiterwachsen  der  Kalkkörper  nach  Erreichung 
einer  gewissen  Form  und  Grösse  ein  Ziel  setzen. 
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Leber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kalkkörper,  ihre  Function, 
ihre  systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  sind  die  späteren  Kapitel 
nachzusehen,  welche  die  Chemie,  Physiologie,  Systematik  und  Phylogenie 
der  Holothurien  behandeln. 

IV.  Muskulatur  der  Körperwand. 

1.  Die  Quer-  und  Längs  munkeln  der  Körperwand. 

Die  schon  Bohadsch  (30)  bekannte  Quer-  und  Längsmuskn- 
latnr  der  Kürperwand  ist  so  angeordnet,  dass  jene  sich  unmittelbar 
der  Innenseite  der  Lederhaut  anlagert,  diese  aber  noch  weiter  nach  innen 
ihre  Lage  einnimmt.  Jene  bildet  eine  in  der  Regel  dünne  Schicht,  in 
welcher  die  Muskelfasern  quer  zur  Körperaxe  verlauten;  hei  stark  con- 
trabirten  Exemplaren  treten  einzelne  FaserzUge  der  Qucrmuskulatur  häufig 
in  Form  von  niedrigen  Querleisten  an  der  Innenseitc  der  Körperwand 
deutlich  hervor.  Viel  kräftiger  sind  fast  immer  die  Längsmuskeln  ent- 
wickelt Dieselben  entsprechen  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  den  fünf 
Ambulacren  und  zeigen  deren  Lage  auch  dann  sofort  an,  wenn  sie 
äusserlich  entweder  durch  den  Mangel  oder  durch  regellose  Vertheilung 
der  Fllsschen  weniger  leicht  erkennbar  sind. 

Um  aber  zunächst  auf  die  Qncrmuskulatur  etwas  näher  ein- 
zugehen so  ist  zu  bemerken,  dass  die  gewöhnliche  Benennung  derselben  als 
Ringmuskulatur  in  den  allermeisten  Fällen  nicht  ganz  zutreffend  ist. 
Denn  nur  bei  den  Synaptiden  bildet  die  Quermuskulatur  wirklich  eine 
ununterbrochene,  den  Körper  ringförmig  umgebende  Lage.  Bei  «Heu 
übrigen  Familien  aber  ist  sie  in  den  Ambulacren  unterbrochen  und  dadurch 
in  fünf  interambulacrale  Felder  zerlegt,  wird  also  besser  als  Quer-  denn 
als  RingniU8kulatur  bezeichnet.  Indessen  ist  der  eben  erwähnte  Gegensatz 
der  Synaptiden  zu  den  übrigen  Holothurien  durch  Uebergänge  vermittelt. 
Denn  schon  unter  den  Synaptiden  selbst  fanden  Daniclssen  und  Koren 
bei  ihrem  Acanthotrcdm  inhabilis  (50),  dass  die  Quermusknlatur  nur  im 
vorderen  und  im  hinteren  Körperabschnitte  ringförmig,  d.  h.  ununterbrochen 
ist,  dass  sie  dagegen  im  mittleren  Körperabschnitte  fünf  ambulacrale 
Unterbrechungen  erführt;  das  gleiche  Verhalten  konnten  dieselben  Forscher 
unter  den  Elasipoden  bei  Elpidia  glaeudis  Thcel  feststellen.  Am  hinteren 
Körperendc  bilden  die  Quermuskeln  bei  allen  Holothurien  einen  Schliess- 
muskel  (Sphinkter)  im  Umkreise  der  KloakenöfTnung. 

Die  Längsmuskeln  sind  bei  den  Synaptiden,  Elasipoden,  den 
meisten  Dendrochiroten  und  uach  Jourdan  (114)  auch  bei  Haplodactt/la 
nuditerrama  Grube*)  unter  den  Molpadiden  einfache,  mehr  oder  weniger 

*)  Leider  erbiilt  man  auch  bei  Jourdan  keine  näheren  Angaben  Uber  diese,  von  ihm 
auch  als  ^fn/J>a<lia  »ut «etil u#  Kisso  bezeichnete  Art,  so  dass  es  nach  wie  vor  zweifelhaft 
bleibt,  ob  e>  sich  dabei  wirklich  um  eine  echte  Molpadide  handelt.  Die  Angabe  Jourdan's 
von  der  Einfachheit  der  Längsmuskcln  ist  um  so  auffallender,  als  bei  den  übrigen  Molpadiden, 
soweit  bekannt,  immer  paarige  l.rmgsmuskeln  vorhanden  sind. 
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dicke,  bald  ziemlich  breite,  bald  schmale  Streifen,  welche  mit  ihrer  Aussen- 
seite  der  angrenzenden  Innenseite  des  ambulacralen  Wassergefässes  an- 
liegen und  vorne  sich  an  den  Kalkring  (vergl.  den  Abschnitt  Uber  den 
Kalkring)  ansetzen,  hinten  aber  im  Umkreise  der  Kloakenöffnnng  endigen. 
Bereits  bei  den  Synaptiden  kommen  Andeutungen  einer  Zertheilung  der 
einfachen  Längsmnskeln  in  Längsmuskelpaarc  vor,  so  nach  Semper 
(238)  bei  Syuapfu  beselü  .lüg.  Bei  den  Molpadiden  sind  paarige  Längs- 
muskeln zu  deutlicher  Ausbildung  gelangt,  so  z.  B.  bei  MolpiuKa,  IJnplo- 
dactyla,  Caudina,  Ankyroderma  und  Trochostoma;  indessen  verbinden  sich 
bei  letzterer  Gattung  die  beiden  sonst  durch  einen  Abstand  von  1  mm 
getrennten  Muskel  eines  jeden  Paires  vor  ihrer  vorderen  und  hinteren 
Insertion  wieder  zu  einem  einfachen  Längsmuskel.  Auch  unter  den 
Elasipoden  gibt  es  einzelne  Arten,  z.  B.  lAirttnoffotw  wyviüe-thomsoni  Thecl, 
welche  einen  Anlauf  zur  Längstheilung  der  sonst  einfachen  Längsmuskeln 
nehmen,  indem  die  Muskelfasern  iu  den  seitlichen  Theilen  der  Iängs- 
muskeln  sich  viel  dichter  und  zahlreicher  zusammendrängen  als  in  der 
Mitte.  Bei  den  Dendrochiroten  ist  trotz  der  gcgentheiligcu  Angabe  Sempers 
die  Einfachheit  der  Längsmuskeln  die  Kegel;  sind  sie  ausnahmsweise,  wie 
z.  B.  bei  Ciicumaria  japonka  Semp.  paarig,  so  vereinigen  sich  die  beiden 
Hälften  eines  jeden  Paares  vor  ihrer  vorderen  Insertion.  Bei  den  Aspido 
chiroten  dagegen  treffen  wir  in  Uebereinstimmuug  mit  den  Molpadiden 
ganz  regelmässig  paarige  Längsmuskeln  an;  die  beiden  Muskeln  eines 
jeden  Paares  sind  bald  schärfer,  bald  weniger  scharf  voneinander  ab- 
gegrenzt oder  durch  einen  schmäleren  oder  breiteren  Zwischenraum  ge- 
trennt. Im  Ganzen  sind  die  Längsmuskeln  der  Aspidocbiroten  kräftiger  ent- 
wickelt als  bei  den  Dendrochiroten,  bei  denen  sie  namentlich  dann,  wenn 
die  Kürperwand  ziemlich  starr  und  unbeweglich  ist,  sehr  dünn  und  schmal 
werden.  Dafllr  zeichnen  sich  aber  die  Dendrochiroten  dadurch  aus,  dass 
sich  von  ihren  Längsmuskeln  je  ein  oft  sehr  kräftig  entwickelter  Kück- 
ziehmu8kel  des  Schlnndkopfes  abspaltet,  den  wir  später  bei  Besprechung 
des  Kalkringes  näher  kennen  lernen  werden. 

In  dem  Bindegewebe,  welches  die  Fasern  der  Längs-  und  Quermuskeln 
umlagert,  linden  sich  sehr  häufig  (bei  Arten  aus  allen  Familien)  kleine 
Kalkkörperchcn,  auf  welche  zuerst  Quatrcfages  (210)  bei  Synaphi 
inhaerens  (0.  F.  Müll.)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Sie  haben  ge 
wohnlich  die  Form  kurzer,  gedrungener,  an  den  Enden  abgerundeter  Stäb- 
chen, mehr  oder  weniger  regelmässiger  KIlipsoide  oder  sind  von  uieren- 
iormiger  Gestalt  und  lassen  nicht  selten  eine  concentrische  Schichtung  er- 
kennen. Das  Bindegewebe  selbst,  sowohl  der  Längs-  als  der  Quermuskeln, 
steht  mit  dem  der  Lederhant  in  Zusammenhang  und  befestigt  dadurch 
die  Muskulatur  an  der  Innenseite  der  Körperwand. 

2.  Histologie  der  Muskeln. 

l  eber  den  histologischen  Bau  der  Muskulatur  haben  schon  Quatre- 
fages  (210),  Leydig  (142  0.  143),  Job.  Müller  (183)  und  Baur  (10), 
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später  auch  Semper  (238)  und  Graber  (72)  Beobachtungen  angestellt, 
welche  in  neuester  Zeit  von  Jourdan  (114)  und  Hamann  (Hl  u.  93) 
fortgeführt  wurden.  Alle  diese  Forscher  stimmen  darin  Uberein,  dass  die 
einzelnen  Muskelfasern  sehr  lang  gestreckte,  an  den  zugespitzten  Enden 
verjüngte,  glatte  Cy linder  von  heller,  homogener  »Substanz  darstellen*). 
Ihre  Länge  soll  mitunter,  in  den  Längsmuskeln  der  Kürperwand,  der 
ganzen  Kürperlänge  gleichkommen;  ein  Nachweis  fUr  die  Richtigkeit 
dieser  Angabe  wird  aber  nirgends  erbracht.  Jedenfalls  ist  die  Länge 
immer  sehr  erheblich  im  Vergleich  zur  Dicke.  Diese  beträgt,  soweit 
Messungen  vorliegen,  mindestens  1,4,  höchstens  10,  im  Durchschnitt  4  bis 
5  ft.  Natürlich  wird  die  Dicke  beeinflusst  von  dem  jeweiligen  Con- 
tractionszustande  und  ist  auch  bei  gleichem  Contractionszustande  ver- 
schieden bei  den  einzelnen  Speeies,  sowie  bei  derselben  Species  je  nach 
dem  Ort  des  Vorkommens;  namentlich  scheinen  die  Fasern  der  Ring- 
muskulatur des  Kürpers  durchgängig  feiner  zu  sein  als  die  der  Längs- 
muskulatur.  Auf  dem  Querschnitte  erweisen  sich  die  Fasern  entweder 
drehrund  oder  sie  sind  durch  gegenseitigen  Druck  zu  unregelmässigen 
Prismen  abgeplattet. 

Leydig  fand,  dass  die  Fasern  nicht  immer  homogen  erscheinen, 
sondern  dass  die  dickeren  unter  ihnen  eine  Sonderung  in  eine  Mark-  nnd 
eine  Rindensubstanz  erkennen  lassen;  er  gibt  ferner  an,  dass  die  Faser- 
substanz  auch  eine  Zusammensetzung  aus  keilförmig  ineinander  geschobenen 
und  in  der  Längsrichtung  der  Faser  übereinander  geordneten  Stücken 
aufweise.  Die  Unterscheidung  einer  Mark-  und  Rindensubstanz  konnte 
aber  weder  von  Baur  noch  von  irgendeinem  der  späteren  Forscher  be- 
stätigt werden  und  was  die  keilartigen  Stückchen  angeht,  so  erwähnt 
ihrer  nur  noch  Semper,  der  sie  aber  für  eine  erst  nach  dem  Tode  ein- 
tretende Zerfallserscheinung  erklärt. 

Auch  eine  feine,  zarte,  homogene  Hüllmembran  (Sarcolemm)  wird  von 
Leydig  wenigstens  den  dickeren  Fasern  zugeschrieben.  Semper  konnte 
sich  von  dem  Vorhandensein  des  Sarcolemms  nicht  überzeugen  und 
Hamann  erwähnt  dasselbe  Uberhaupt  nicht.  Jourdan  dagegen  schliesst 
sich  der  Leydig 'sehen  Auffassung  an  und  lässt  alle  Muskelfasern  von 
einem  ausserordentlich  dUnnen  Sarcolemm  umhüllt  sein.  Diese  Sarcolemm- 
scheide  kann  sich  bei  Contraction  der  Muskelfasern  in  Quer-  oder  Längs- 
falten legen  und  so  eine  Quer-  oder  Längsstreifung  der  Fasersubstauz 
vortäuschen.  Dieser  Täuschung  unterlag  Quatrefages,  als  er  an  den 
contrahirten  Fasern  der  Längsmnskulatur  der  Syiiapta  inhaerem  (0.  F.  Müll.) 
eine  Querstreifung  beschrieb.  Leydig  war  bereits  auf  dem  richtigen  Wege 
die  Querstreifung  auf  quere  Faltungen  des  Sarcolemms  zurückzuführen, 
entschied  sich  aber  später  für  die  Ansicht,  dieselbe  sei  durch  den  oben 
erwähnten  Zerfall  der  Fasersubstanz  in  keilförmige  Stückchen  bedingt. 

*)  Nur  l>ei  Kotga  hfalina  Dan.  u.  Kor.  gehen  Danielssen  und  Koren  (50i  an,  dass 
diü  Fasern  der  Längsniuskelii  verästelt  seien  und  miteinander  anastomosiren. 
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Baur,  Semper,  Graber  und  Hamann  konnten  Überhaupt  nichts  von 
einer  Querstreifung  zu  Gesichte  bekommen  und  die  Längsstreifung,  die 
der  Letztgenannte  besonders  an  stark  contrahirten  Fasern  wahrnahm,  wird 
wohl  auch  nur  auf  einer  Faltung  des  von  ihm  Übersehenen  Sarcolcmms 
beruhen. 

Der  von  Jonrdan  und  Hamann  entdeckte  Kein  der  Muskelfaser 
liegt  derselben,  nach  innen  vom  öarcolemm  und  umgeben  von  einer  ge- 
ringen Menge  Protoplasma,  seitlich  an,  ist  von  länglicher  Gestalt  und 
umschliesst  ein  oder  mehrere  Kernkörperchen.  Nur  bei  den  Ringmuskcl- 
fasern  des  Schlundes  soll  nach  Ilamann  der  Kern  der  Faser  nicht  an-, 
sondern  eingelagert  sein;  nach  seinen  Abbildungen  erscheint  diese  Be- 
hauptung etwas  zweifelhaft.  Ferner  bezweifle  ich,  ob  Vogt  und  Vung 
(284)  im  Rechte  sind,  wenn  sie  den  Längsmuskelfasern  der  Cucumaria 
Planci  v.  Marenz.  nicht  einen,  sondern  mehrere  Kerne  zuschreiben. 


V.  Nervensystem. 

Die  erste  bestimmte  und  richtige  Vermuthung  über  die  Lage  der 
radialen  Nervenstämme  äusserte  Cuvier  (4(5).  .läger  (110)  fügte  die 
fernere  Vermuthung  hinzu,  dass  auch  ein  Ringnerv  vorhanden  sei  und 
vom  Kalkring  umhüllt  werde.  Der  wirkliche  Entdecker  des  Nerven- 
systemes  aber  ist  Krohn  (123),  welcher  den  Ringnerven,  die  Radialnerven 
und  Seitenäste  der  letzteren  nachwies.  Fllr  die  Radialncrven  führte 
J.  Müller  (185)  die  Bezeichnung  Ambulacralgehirne  ein,  auf  deren  Be- 
rechtigung ich  an  anderer  Stelle  zurückkommen  werde.  Alsdann  suchten 
Baur  (10)  und  Semper  (238)  tiefer  in  Bau  und  Anordnung  des  Nerven- 
systemes  einzudringen.  Ihre  Bemühungen  wurden  später  vonTeuscher 
(261)  und  neuerdings  besonders  von  Jonrdan  (114),  Semon  (233 — 237) 
und  Hamann  (91—93)  fortgeführt.  Es  wird  im  Verlauf  der  näheren  Dar- 
stellung unserer  heutigen  Kenntnisse  des  Nervensystcmes  hinreichende 
Gelegenheit  sein  dem  Antheile,  den  die  genannten  Forscher  im  Einzelnen 
daran  haben,  gerecht  zu  werden.  Wir  wenden  uns  deshalb  hier  sofort 
zu  einer  Uebersicht  Uber  die  Anordnung  und  Zusammensetzung  des  ganzen 
Systemes  und  lassen  darauf  eine  Besprechung  der  Einzelheiten  folgen. 

Als  centrale  Theile  des  Nervensystcmes  werden  herkfimm- 
licherweise  der  den  Mund  umkreisende  Ringnerv  und  die  fünf  in  den 
Radien  verlaufenden  Radialnerven  (=  Ambulacralnerven)  bezeichnet.  Da 
aber  (vergl.  den  Abschnitt  über  die  Entwicklungsgeschichte)  der  Ringnerv 
zuerst  entsteht  und  erst  später  die  fünf  Radialncrven  aus  ihm  auswachsen. 
so  wäre  es  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  richtiger  nur  jenen 
als  den  centralen  Theil  aufzufassen,  diese  aber  zum  peripherischen  Nerven- 
system zu  rechnen  (über  die  physiologische  Bedeutung  des  Ringnerven 
und  der  Radialnerven  vergl.  den  Abschnitt  Uber  die  Physiologie).  Für 
eine  rasche  Uebersicht  über  das  ganze  Nervensystem  empfiehlt  es  sich 
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aber  immerhin  an  der  Üblichen  Zusammenfassung  der  Radialuerven  mit 
dem  Ringuerv  als  der  centralen  Theile  festzuhalten. 

Sowohl  der  Ringnerv  als  auch  die  Radialnervcn  geben  zahlreiche 
Acslc  und  Zweige  ab,  welche  zusammen  das  peripherische  Nerven- 
system bilden.  Vom  Riugnerven  entspringen  die  Fühlernerven,  die 
vorzugsweise  zu  den  auf  den  Fühlern  angebrachten  nervösen  Endapparaten 
herantreten,  als  welche  man  Sinucsplattcn,  knospenförmige  Sinnes- 
organe und  Tastpapillen  unterscheidet.  Ausserdem  geben  die  Fühler- 
nerven  aber  auch  Nerven  in  die  Haut  der  Mundscheibe  ab,  welche 
an  ciufachen  epithelialen  Sinncszellen  endigen.  Vom  Ringnerv  ent- 
springt ferner  ein  Schlund  nerv,  von  dem  es  zweifelhaft  ist,  ob  er  mit 
einem  in  der  Wand  des  Magens  und  Dünndarmes  vorkommenden  Nerven- 
geflecht in  Verbindung  steht.  Ebenso  wie  die  Fühlernerven  kann  auch 
der  Schlundncrv  Zweige  in  die  Haut  der  Mundscheibe  entsenden;  auch 
können  Hautuerven  der  Mundscheibc  unmittelbar  aus  dem  Ringnerven 
austreten.  Zahlreicher  als  die  Aestc  des  Ringnerven  sind  die  der  Radial- 
nerven. Ucbcrall  wn  Ambulacralanhiinge  in  Form  von  Füsschcn  oder 
Papillen  vorhanden  sind,  geht  zu  jedem  derselben  ein  Ast  des  betreffenden 
Radialuerven  ab  und  endigt  in  einem  als  Sinn  es  platte  bezeichneten 
terminalen  Endorgan.  Wir  wollen  diesen  Nerven  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  sie  zu  eigentlichen  Füsschen  oder  zu  Ambulacralpapillcn  führen,  den 
Namen  Füsschennerven  geben.  Andere  Zweige  der  Radialnerven  gehen 
in  die  Haut  und  stehen  hier  zum  einen  Theile  durch  Vermittelung  eines 
snbcpithelialen  Nervengeflcchtes  mit  einfachen  epithelialen  Sinues- 
z eilen,  zum  anderen  Theile  mit  zusammengesetzteren  Endorganen,  den 
sog.  Tastpapillen  in  Verbindung.  Im  letzteren  Falle,  der  sich  nur 
bei  füsschenloscn  Formen  findet,  vertreten  die  Tastpapillen  und  ihre  Nerven 
die  Sinnesplattcn  und  Füsschennerven  der  übrigeu  Seewalzen.  Haut- 
nerven können  aber  auch  statt  direkt  von  den  Radialnerven  erst  von  den 
Füsschennerven  sich  abzweigen.  Eine  dritte  Art  von  Zweigen  der  Radial- 
nervcn sind  Muskelnervcn,  welche  die  Muskulatur  der  Körperwand 
versorgen;  es  kommt  indessen  auch  vor,  dass  derartige  Muskelnerven  als 
Aeste  der  Hautnerven  auftreten.  An  die  Nerven  der  Muskulatur  der 
Körperwand  schliessen  sich  aufs  engste  die  Nerven  an,  welche  von  dem 
hintersten  Abschnitte  der  Radialnerven  zur  Schlicssmuskulatur  der  Kloake 
gehen.  Derselbe  Abschnitt  der  Radialnerven  scheint  auch  Zweige  zum 
Mesenterium  des  hinteren  Körperendes  zu  schicken.  Endlich  sind  es  auch 
die  Radialnerven,  welche  die  Hör  blas  eben,  wo  solche  vorkommen, 
innerviren. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  versucht  die  Beziehungen  der  cen- 
tralen Theile  des  Nervensystemes  zu  den  peripherischen  und  die  Be- 
ziehungen dieser  zu  den  nervösen  Endapparaten  übersichtlich  zu  machen 
und  dabei  die  Seiten  angemerkt,  wo  die  näheren  Angaben  nachzu- 
sehen sind. 

Bronn,  Klueen  d«w  Thier-  lieirhi.    II.  S.  5 
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Hebers icht  über  das  Nervensystem. 


Centrales 
Nervensystem. 


I,  Ringnerv 
(S.66.70). 

; 


Peripherische  Nerven. 


Fühleroerven  (S.  73). 


— >Hautuerven  der  Mundscheibe 

(8.  «3,  71). 
Schlundnerv  (S.  70). 

/ 

Xervengefleeht  iit  Majr<  ri  und 
Dünndarm  (S.  71 X 


Endorgane  (Sinnesorgane,. 

Sinnesplatten  der  Fühler  bei 
-*"*'  Aspido-  u.Dcndrorhiroteni  S.7:i). 

 y_  Knospen  förmige  Sinnesorgane 

der  Synaptiden-FrihlcrfS.  73). 

-~     Tastpapilleu   der  Svnaptiden- 
Fühler  (S.  76). 

-  v-  Sinneszellen  der  Haut  (S.7".t  SU 


/ 


2.  Hadialnerven 
(S.  67  -69). 


/ 


FüsÄchennerveo  (S.  71). 


/ 


\ 


/ 

Hautnerveu  (S.  74). 

/ 

Muskeltierren  (S.  70). 


Nerven  zur  Schliessinuikulalur 
der  Kloake  (S.  70). 

Nerven  zum  Mesenterium  des 
hinteren  Körperendes  (S.  71). 

Hörnerven  (S.  76,  77). 


_  Sinnesplatten  der  Fusschen  und 
Ambulacralpapillen  (S.  72). 


Tastpapilleu  in  der  Haut  d.  r 
Synaptiden  (S.  75). 

**  Sinneszellen  derHautfS.75,31 ). 


Hörbläschen  (S.  76-7!)). 


1.  Centrales  Nervensystem. 

a.  Form  und  Lage  des  Ringnerven  und  der  Radialnerven. 
Der  Ringnerv  umgibt  in  einigem  Abstände  die  Mundöffnuug  bald  in  an- 
nähernd kreisrunder  Gestalt,  bald  mehr  in  der  Form  eines  abgerundeten 
Fünfeckes,  dessen  Ecken  in  die  Richtung  der  Radien  fallen.  Er  liegt  in 
der  untersten  Zone  des  Rindegewebes  der  Mundhaut,  nach  innen  von  dem 
später  zu  besprechenden  Kalkringe  und  etwas  unterhalb  der  Ftlhlerbasis. 
Auf  dem  Querschnitte  hat  er  keinen  genau  kreisförmigen,  sondern  einen 
etwas  länglichen  Umriss  und  da  er  nirgends  eine  bemerkenswerthe  An- 
schwellung zeigt,  so  lüsst  sich  seiue  Form  mit  der  eines  leicht  zusammen- 
gedrückten, ringförmig  gebogenen  Cylinders  vergleichen.  In  jeden  Radius 
entsendet  er  einen  Radialnerven,  welcher  sich  in  stärkerem  Maasse  abflacht 
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und  durch  einen  oberen  Einschnitt  oder  eine  Oeffnung  des  betreffenden 
RadialstUckes  des  Kalkringes  (siehe  die  Beschreibung  des  letzteren) 
hindurchtritt  um  sich  alsdann  an  die  Aussenseite  der  Radialgetasse  zu 
lagern.  In  dieser  Lagerung  verläuft  er  in  der  Tiefe  der  Lederhaut  bis 
in  das  hinterste  Körperende.  Der  Querschnitt  durch  einen  Radialnerv 
zeigt  in  der  Regel  eine  stärkere  Abplattung  als  der  Ringnerv,  erscheint 
bald  mehr  höhnen-,  bald  mehr  halbmondförmig,  wechselt  aber  Uberhaupt 
sehr  je  nach  dem  Contractionszustande  des  Thieres.  Semon  (233)  gibt 
von  jungen  Synapten  an,  dass  ihre  Radialnerven  am  vorderen  und  hinteren 
Knde  eine  Anschwellung  zeigen,  während  Semper  (238)  und  Hamann 
(93)  Ubereinstimmend  die  grösstc  Breite  der  Radialnerven  in  der  Körper- 
mitte fanden.  In  Betreff  des  hintersten  Endes  der  Radialnerven  beobachtete 
Hamann  eine  allmähliche  Verschmälerung  und  schliessliche  Zuspitzung. 
Eine  hintere  Commissur  der  Radialnerven  ist  ebensowenig  vorhanden  wie 
Commissuren  während  ihres  Verlaufes,  so  dass  also  der  einzige  Zusammen- 
hang der  Radialnerven  durch  den  Ringnerv  hergestellt  wird.  Irgendwelche 
Hohlräume  sind  weder  im  Ringnerveu  noch  in  den  Radialnerven  vor- 
handen. 

b.  Histologie  des  centralen  Nervensystems.  Nach  einem,  wie 
die  späteren  Forschungen  zeigten,  gänzlich  missglUckten  Versuche  Bau  r 's 
(10)  an  der  Synapta  digitata  (Mont.)  in  den  histologischen  Bau  des  Nerven- 
systems einzudringen  war  es  zuerst  Semper  (238),  welcher  mit  besserem, 
aber  doch  immer  noch  recht  unzulänglichem  Erfolge  an  Aspidochiroten, 
Dcndrochiroten,  Molpadiden  und  Synaptiden  die  feinere  Zusammensetzung 
der  Nerven  aufzuklären  begann. 

An  den  Radialnerven,  die  wir  zunächst  ins  Auge  fassen  wollen, 
unterschied  er  nicht  weniger  als  vier  von  aussen  nach  innen  aufeinander- 
folgende Schichten,  die  er  in  der  angegebenen  Reihenfolge  mit  n1,  ns, 
n:i,  n4  bezeichnete,  n3  und  n4  haben  sich  später  als  uicht  zum  Nerven 
gehörig  herausgestellt,  wie  dies  Semper  selbst  bereits  vermuthet  hatte. 
n1  und  n2  sind  durch  eine  bindegewebige,  mit  der  Lederhaut  zusammen- 
hängende quere  Scheidewand  voneinander  getrennt,  welche  feine  Fäden 
in  die  Schicht  n1  entsendet,  n1  besteht  aus  einer  äusseren  Zellenlage 
und  aus  einer  inneren  Faserlage,  deren  Fasern  parallel  miteinander  und 
senkrecht  zur  erwähnten  Scheidewand  verlaufen;  auch  in  ns  kommen 
Zellen  vor.  Diese  Angaben  Semperas  Uber  den  Bau  der  Schichten  n1 
und  ns  und  der  diese  trennenden  Scheidewand  sind  durch  die  späteren 
Untersuchungen  von  Tcuscher  (2öl),  Jourdan  (114),  Hamann  (91 — 93) 
und  Semon  (233  u.  23G)  zum  Theil  bestritten,  schliesslich  aber  bestätigt 
und  in  wesentlichen  Punkten  ergänzt  worden,  allerdings  ohne  bei  diesen 
Bestätigungen  und  Ergänzungen  überall  gebührende  Berücksichtigung  zu 
finden.  Zunächst  zeigte  Tcuscher,  dass  n1  und  u-  aus  feinen  Längs- 
fasern, die  Semper  übersehen  hatte,  zusammengesetzt  sind,  und  machte 
ferner  darauf  aufmerksam,  dass  die  oberflächlichen  Zellen  der  Schicht  nl 
sich  jederseits  und  in  einigem  Abstände  von  der  Längsmittc  des  Nerven 
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zahlreicher  zusammenhäufen.  Jourdan  fand  weder  die  schon  von 
Teuschcr  wiedergefundene  quere  Scheidewand,  noch  die  dadurch  be- 
dingte Zerlegung  des  Radialnerven  in  die  Schichten  u1  und  ns.  Hamann 
dagegen  sah  zwar  die  Scheidewand,  glaubte  sie  aber  auf  eine  optische 
Täuschung  zurückführen  zu  müssen,  worin  ihm  Scmon  nachdrücklich 
und  wie  ich  aus  eigenen  Untersuchungen  hinzufügen  kann  mit  Recht 
widersprach.  Beide  Forscher  fanden,  dass  bei  Synapia  die  quere  Scheide- 
wand der  Radialnerven  erst  in  einigem  Abstände  vom  Ringnerv  auftritt. 
Semon  zeigte  ferner,  dass  die  von  Teuschcr  beobachtete  Bildung  zweier 
längsverlaufender  Vcrdickungsstreifen  des  oberflächlichen  Zellbelags  der 
Schicht  n1  eine  regelmässige  und  weitverbreitete  Erscheinung  ist  und  gab 
denselben  den  Namen  der  Zellsäulen;  eine  ähnliche,  aber  unpaare  Zellsäule 
kommt  nach  Semon  bei  Synapta  auch  in  der  Milte  des  oberflächlichen 
Zellbelages  der  Schicht  n-  vor.  In  Bezug  auf  den  Zellbclag  der  beiden 
Schichten  überhaupt  stellten  Teuscher  und  Semon  fest,  dass  nicht  nur 
die  Schicht  n1,  wie  schon  Semper  gesehen  hatte,  sondern  auch  die 
Schicht  n-  einen  Zellbclag  besitzt.  Dem  Zellhelag  der  Schicht  n1  legte 
Hamann  die  Bezeichnung  Deckepithel  bei,  während  Semon  sowohl  den 
zelligen  Ucbeizng  der  Schicht  n1  als  den  der  Schicht  n-  als  Randzellen 
zusammenfasst.  Die  Randzellen  schicken  fadenförmige  Fortsätze  aus, 
welche  den  schon  von  Semper  erwähnten  parallelen  und  senkrecht  zur 
Scheidewand  gerichteten  Fasern  entsprechen;  wir  wollen  sie  die  aufrechten 
Fasern  nennen.  Aber  auch  im  Inneren  beider  Schichten  finden  sich  bald 
mehr  bald  weniger  zahlreiche  Zellen,  die  zwar  schon  Semper  und 
Teuschcr  nicht  ganz  übersehen  hatten,  die  aber  erst  durch  Jourdan, 
Hamann  und  Semon  genauer  erforscht  wurden;  der  Letztgenannte  be 
zeichnete  sie  im  Gegensatze  zu  den  Randzcllen  als  Innenzellen.  Fassen 
wir  alles  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich  für  die  Radialnerven  ein  Bau, 
den  wir  uns  am  Besten  an  dem  von  Scmon  abgebildeten  Querschnitt 
des  Radialncrvcn  von  Synapta  inJiarrcns  (0.  F.  Müll.)  vorführen  können 
(V,  14).  Der  ganze  Nerv  besteht  aus  einer  dickeren  oberen  (n1)  und 
einer  dünneren  unteren  (ns)  Schicht,  welche  durch  eine  quere  Scheide- 
wand getrennt  sind;  in  beiden  Schichten  linden  wir  Randzcllen,  Innen 
zellen,  Längsfasern  und  aufrechte  Faseru. 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  einzelnen  Bestandthcile  gehen  die  An- 
sichten der  Forscher  nicht  unerheblich  auseinander;  nur  darin  herrscht 
L'cbereinstimmung,  dass,  soweit  die  äussere  Schicht  in  Betracht  kommt, 
die  Längsfasern  Nervenfasern  und  die  Innenzellen  Nervenzellen  darstellen. 
Was  die  Randzcllen  anbetrifft,  so  stellt  Ha  mann  ihre  nervöse  Natur  in 
Abrede,  während  Semper.  Teuscher,  Jourdan  und  Semon  ihnen 
diese  Bedeutung  zusprechen.  Die  aufrechten  Fasern  sind  nach  Hamann 
ausschliesslich  Ausläufer  der  Randzcllen  und  ebensowenig  nervös  wie  diese; 
sie  dienen  vielmehr  nur  als  Stützfasern.  Auch  Teuscher  hält  alle  auf- 
rechten Fasern  für  Stützfasern,  lässt  sie  aber  ausschliesslich  aus  der 
Scheidewand  entspringen  und  leugnet  überhaupt  ihre  Verbindung  mit 
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Zellen.  Semper  dagegen,  sowie  Jounlan  und  Semon  sind  der  Meinung, 
dass  .sie  alle  (Sem Oll)  oder  (Semper)  wenigstens  zum  Theil,  Dämlich 
soweit  sie  wirklich  Ausläufer  der  Randzellen  sind,  nervöser  Beschaffenheit 
seien,  dabei  unterscheidet  aber  Semper  einen  anderen  Theil  der  auf- 
rechten Fasern  als  Uberhaupt  nicht  von  den  Randzellen,  sondern  von  der 
bindegewebigen  stutzenden  Scheidewand  ausgehend  und  hält  demzufolge 
nur  diese  letzteren  ftlr  Stutzfasern.  Es  durfte  schwer  sein  bei  diesem 
Widerstreit  der  Meinungen  zu  einer  sicheren  Bcuithcilung  des  fuuctioncllcn 
Werthes  aller  der  in  Rede  stehenden  Bcstandtheile  der  Radialnerven  jetzt 
schon  zu  gelangen.  Soweit  die  histologische  Untersuchung  hier  eine 
gesichertere  Kcuntniss  vermitteln  kann,  wird  es  sieh  besonders  darum 
handeln,  festzustellen,  ob  die  aufrechten  Fasern  Überall  alle  oder  nur  zum 
Theil  Ausläufer  der  Randzellen  siud,  ob  ferner  die  aufrechten  Fasern  sich 
mit  den  Längsfasern  oder  den  Inncnzellen  nirgends  in  Verbindung  setzen 
und  ob  schliesslich  die  Läugsfasern  nur  mit  den  Inncnzellen  oder  auch 
mit  den  Randzellen  zusammenhängen  V  Je  nachdem  diese  Fragen  beant- 
wortet werden,  wird  man  entweder  nur  die  Längsfasern  und  Innenzellen 
als  die  eigentliche  Nervensubstanz  und  die  Randzellen  und  aufrechten 
Fasern  flir  Deck-  und  StUtzgebilde  halten  oder  auch  die  letzteren  zu  den 
eigentlichen  nervösen  Elementen  hinzuzählen,  wobei  nicht  ausgeschlossen 
bleibt,  dass  nur  ein  Theil  der  aufrechten  Fasern  zur  Stutze,  ein  anderer 
zur  Reizleitung  dient. 

Leber  die  besprocheneu  morphologischen  Bestandteile  der  oberen 
Schicht  der  Radialncrven  mögen  hier  noch  einige  Einzelangabcn  folgen. 
Die  Randzellcn  sind  5 — 6  /<  gross,  besitzen  um  ihren  Kern  nur  eine 
dlinnc  Protoplasmazone  und  senden  je  eine  aufrechte  Faser  aus  (V,  12), 
welche  nach  Hamann  doppelt  so  dick  wie  eine  Längsfascr  ist.  Die 
Innenzellen  haben  eine  Länge  von  ö  — 7  /t  bei  einer  Breite  von 
durchschnittlich  2  ii  ;  ihr  ovaler  Kern  ist  von  einer  geringen  Menge 
Protoplasma  umhüllt,  welches  meistens  zwei  oder  mehrere  feine  faden- 
förmige Fortsätze  aussendet.  Die  Längsfasern  haben  nach  Ilamann  eine 
Dicke  von  4,«;  sie  verlaufen,  abgesehen  von  den  Stellen,  wo  ein  peri- 
pherischer Nerv  vom  Radialnerveu  austritt,  parallel  miteinander.  Semon 
bestreitet,  dass  Rand-  und  Innenzellen,  aufrechte  und  Längsfasern  sich 
in  Grösse,  Form  und  Hau  scharf  auseinanderhalten  lassen,  und  gelangt 
gerade  deshalb  zu  der  Ansicht,  fltr  alle  diese  Theilc  eine  Rcthciligung  an 
der  Rcizleitung  flir  wahrscheinlich  zu  halten;  dazu  kommt,  dass  Semon 
sich  Uberzeugt  zu  haben  glaubt,  dass  Rand-  und  Inucnzelleu  sich  durch 
aufrechte  Fasern  miteinander  verbinden. 

Die  innere  Schicht  des  Radialnerveu  ist  Hamann  geneigt  für  nicht 
nervös  zu  halten,  fuhrt  aber  dal'Ur  keinerlei  stichhaltigen  Grund  an.  Bei 
der  grossen  Ucbcreinstimmung  im  Baue  der  äusseren  und  inneren  Schicht 
scheint  mir  die  von  Semper  und  Semon,  zum  Theil  auch  von  Teuscher 
vertretene  Ansicht,  dass  auch  die  innere  Schicht  nervöser  Natur  sei,  besser 
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bcgrUudet.  Auch  spricht  dafltr  der  Umstand,  dass  die  Ftisschcnnervcn 
einen  Theil  ihrer  Fasern  ans  dieser  .Schicht  beziehen. 

Der  Ringnerv  stimmt  in  seinem  Bau  mit  der  äusseren  Schicht  (n1) 
des  Kadialnerven  Uberein;  es  setzt  sich  also,  wie  schon  »Semper  richtig 
beobachtet  hatte  und  seitdem  auch  durch  Semon  und  Hamann  aufs 
Neue  festgestellt  worden  ist,  weder  die  Scheidewand,  noch  die  innere 
»Schicht  (ns)  in  den  Ringnerven  fort.  Nach  Jourdan  sind  die  Randzellen 
des  Ringnerven  (Deckepithel  Ha  mann 's)  nicht  regellos  vertheilt,  sondern 
zu  fllnf  interradialen  Gruppen  zusammengehäuft.  Hamann  fand  die  Inncn- 
zellen  im  Ringnerven  der  Synapta  diyitata  (Mont.)  verhältnissmässig  zahl- 
reicher als  in  den  Radialnerven.  Ueber  die  einzelnen  histologischen  Be- 
standteile des  Ringnerven  herrschen  dieselben  Meinungsverschiedenheiten 
in  der  Ausdeutung  der  Befunde  wie  hinsichtlich  der  Radialnerven  (siehe 
oben). 

2.  Peripherisches  Nervensystem  und  »Sinnesorgane. 

a.  Muskelnerven.  Thöcl  (263)  ist  der  Erste,  welcher  bestimmte 
Aestc  der  Radialnerven  (bei  Elpidia  ylacialis  Theel)  als  Muskelncrvcn 
bezeichnete,  nachdem  Baur  (10)  bei  Synapta  diyitata  (Mont.)  vergeblich 
danach  gesucht  und  auch  Semper  (238)  derselben  keine  Erwähnung 
gethan.  Nach  Tbeel  fanden  auch  Daniclssen  und  Koren  (50)  der- 
artige Nerven  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii,  doch  entspringen  sie  hier 
nicht  unmittelbar  von  den  Radialnerven,  sondern  sind  Zweige  der  von 
diesen  ausgehenden  Hautnerven.  Weitere  und  genauere  Beobachtungen 
haben  wir  von  Semon  (233)  und  Hamann  (93).  Jener  erwähnt  Aestc 
der  Radialnerven,  welche  die  „Schliessmuskulatur  des  Afters"  versorgen, 
und  stellte  ferner  fest,  dass  an  den  Seitenrändern  der  Radialnerven 
zwischen  den  Abgängen  der  FUsschennerven  (bei  Stichopus  reyalis  Cuv. 
je  2 — 3)  feinere  Aeste  auftreten,  welche  vorwiegend  der  Innervation  der 
Muskeln  dienen.  Sie  bestehen  aus  Fasern  und  Zellen  und  lösen  sich 
gewöhnlich  sofort  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Muskulatur  in  sehr  feine 
Zweige  auf,  welche  die  Bündel  der  Muskelfasern  umspinnen,  ohne  dass 
ihre  schliessliche  Endigung  erkannt  weiden  konnte.  Auch  Hamann  er- 
wähnt die  Nervenäste,  welche  bei  den  Pedaten  von  den  Radialncrvcn  zur 
Muskulatur  der  Körperwand  ziehen;  bei  Synapta  diyitata  (Mont.)  sah  er 
sie  mit  je  einem  Hautuerven  zu  einer  kurzen  gemeinschaftlichen  Wurzel 
verbunden. 

b.  Darmnerven.  Nach  der  ersten  unsicheren  Angabe  Job.  Müller'« 
(184)  über  das  Vorkommen  von  »Schlundncrven  bei  Synapta  besdii  J  äg. 
konnte  Semper  (238)  mit  Bestimmtheit  Uber  Nerven  im  Schlünde  von 
Cticumaria  japonica  Semp.  berichten,  welche  in  der  äusseren  Lage  der 
inneren  Bindegewebsschicht  verlaufen.  Von  den  späteren  Forsehern  geben 
zwar  Danielsse n  und  Koren  (50)  Nervenäste  au,  welche  bei  ihrer  Kdya 
hyalina  vom  Ringnerv  zum  Schlünde  ziehen,  doch  ist  Hamann  (92  u.  93) 
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der  Einzige,  welcher  näher  auf  die  noch  von  Scmon  (233)  vergeblich 
gesuchte  Innervation  des  Darmes  eingegangen  ist.  Nach  ihm  entspringt 
vom  Ringnerv  der  Synapta  dUßtata  (Mont.)  ein  bandförmiger  Nerv,  welcher 
noch  bevor  er  in  den  Schlund  eintritt  Zweige  zum  Epithel  der  Mund- 
Scheibe  enteendet,  dann  den  Schlund  erreicht  und  sich  hier  der  Schlund- 
niuskulatur  von  innen  anlagert;  ohne  weitere  Aeste  abzugeben,  verläuft 
er  bis  zum  Grunde  des  Schlundrohres  und  scheint  lediglich  zur  Inner- 
vation der  Schlundmuskulatur  zu  dienen.  Aehnliche  Verhältnisse  fanden 
Hamann  bei  Hdathuria  tubtdosa  (Gmel.)  und  neuerdings  Vogt  und  Yung 
(284)  bei  Ciicumaria  Tlanci  v.  Marenz.;  bei  letzterer  Art  entspringt  der 
Schlundnerv  an  der  ventralen  Seite  des  Ringnerven  („am  Grunde  der 
kleinen  Bauchtentakel").  Der  feinere  Bau  des  Schlundnerven  stimmt 
nach  Hamann  mit  dem  des  Ringnerven  und  der  Ftthlernervcn  Ubercin, 
nur  sind  die  aufrechten  Fasern  („Stützfasern")  schwach  oder  gar  nicht 
entwickelt. 

Ausser  dem  Scbltindnerven  fand  Hamann  (aber  nur  bei  Synapta) 
auch  noch  ein  feines  Nervengeflecht  in  der  Wand  des  Magens  und 
Dünndarmes  in  Gestalt  eiuer  dünnen  Lage  von  ringförmig*)  verlaufenden 
und  mit  Zellen  reichlich  untermischten  Fasern  unmittelbar  nach  innen  von 
der  Muskulatur.  Ob  dieses  Nervengeflecht  mit,  dem  Schlundnerven  in 
Zusammenhang  steht,  wurde  noch  nicht  ermittelt. 

Anhangsweise  sei  erwähnt,  dass  nach  Scmon  (233)  das  Mesen- 
terium der  Aftergegend  bei  Aspidochiroten  durch  besondere  Aeste  der 
Kadialnerven  einen  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  erhalten  soll. 

c.  Füsschennerven.  Die  schon  von  Krohn  (123)  angedeuteten 
und  vou  Semper  (238)  etwas  genauer  untersuchten  Füsschennerven 
wurden  später  auch  von  Tcuscher  (201)  und  Thcel  (2(13)  in  den  Kreis 
ihrer  Beobachtungen  gezogen  und  schliesslich  vou  Jourdan  (114), 
Hamann  (91—93)  und  Semon  (233)  in  tiefer  eindringender,  aber  noch 
immer  nicht  ganz  erschöpfender  Weise  bearbeitet.  Alle  sind  darüber 
einig,  dass  die  Füsschennerven  aus  den  seitlichen  Rändern  der  Radial- 
nerven austreten;  während  aber  nach  Semper  beide  Schichten  (n1  und  n-) 
der  Radialnervcn  durch  abgehende  Fasern  den  Füsschenuerv  bilden,  soll 
nach  Teu8cher  die  Hauptmasse  eines  jeden  Füsschennerven  aus  der 
äusseren  Schiebt  (n1)  stammen  und  nur  einige  Fasern  vielleicht  aus  der 
inneren  (n*)  herkommen.  Es  ist  möglich,  dass  der  Unterschied  in  diesen 
beiden  Angaben  durch  die  Verschiedenheit  der  untersuchten  Arten  {Cucu- 
niaria  japonica  Semp.  und  Holothuria  tubulosa  [Gmel.])  veranlasst  ist.  Nach 
seinem  Ursprünge  verläuft  der  Füsschennerv,  indem  er  das  zum  Füsschen 
gehende  Wassergefässästchcn  begleitet,  durch  die  Lederhant,  in  welche 
er  einige  wenige  Seitenzweige  abgibt,  dringt  dann  in  das  Füsschen  selbst 

*)  Oder  Jer  Lange  nach?  Hamann  widerspricht  sich  in  dieber  Ueziehung,  indem  er  d.is 
eine  Mal  (98,  p,  12)  von  einem  ruigfarmiiren.  das  andere  Mal  (W,  p.  324}  von  einem  longi- 
tudinalen  Verlaufe  der  Fasern  spricht. 
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ein  und  breitet  sich  hier  unterhalb  der  Lederhaut  des  FUssebeus  zu  einem 
das  Fti88chen  mehr  oder  weniger  umgreifenden  Nerven  aus,  der  an  der 
Spitze  des  Ftisschens  augekommen  (V,  15),  sich  mit  der  dort  befindliehen 
Sinnesplattc ,  von  welcher  gleich  nachher  die  Rede  sein  wird,  in  Ver- 
bindung setzt.  Bei  den  Elasipoden  zeichnen  sich  nach  Thecl  (2H6)  die 
Ftlsschennerven ,  welche  die  Arnbulacralfortsätze  des  Kückens  (=  um- 
gewandelte Fü8schen)  versorgen,  dadurch  aus,  dass  sie  zahlreiche  Aeste 
und  Zweige  abgeben,  welche  sich  in  der  Bindegewebsschicht  der  Fort- 
sätze ausbreiten.  In  seinem  feineren  Bau  zeigt  der  Füsscbenncrv  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  die  äussere  Schicht  (n1)  des  radialen  Nerven- 
stauimes,  besteht  also  aus  Längsfasern  und  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  Innenzellen,  ferner  aus  einer  der  Hautoberfläche  zugekehrten 
Lage  von  Randzellen  und  von  diesen  ausgehenden  aufrechten  Fasern; 
Ober  die  functionelle  Bedeutung  der  Randzellen  und  der  aufrechten  Fasern 
liegt  dieselbe  Meinungsverschiedenheit  vor  wie  in  Betreff  der  gleichen 
Bestandteile  der  Radialncrvcn. 

Die  Sinncsplatte,  an  welcher  der  Füsschcnncrv  schliesslich  endigt, 
liegt  bei  den  zur  Fortbewegung  dienenden  und  demgemäss  mit  einer 
endständigen  Saugscheibe  versehenen  eigentlichen  FUsschcn  auf  dieser 
Saug-  oder  Endscheibe,  dagegen  bei  den  zu  sog.  Ambulacralpapilleu  um- 
gewandelten Flisschen  auf  deren  Spitze.  Semper  stellte  zwar  die  Ver- 
bindung des  FUsscbcnncrven  mit  der  von  ihm  zuerst  angedeuteten  Sinnes- 
platte in  Abrede,  doch  wurde  dieser  Angabc  bereits  durch  The*el  mit 
Recht  widersprochen.  Indessen  ist  auch  aus  den  neuesten  Untersuchungen 
noch  nicht  klar  zu  ersehen,  ob  die  Verbindung  des  Ftlsschennerven  mit 
der  Sinnesplatte  die  ganze  und  einzige  Endigung  des  Nerven  darstellt, 
der  dann  als  ein  rein  sensibler  zu  betrachten  wäre,  oder  ob  nicht  auch 
Abzweigungen  des  Ftlsschennerven  zur  Muskulatur  der  FUsschcn  heran- 
treten. Was  aber  die  Sinnesplatte  (Hamann 's  „Nervenendplatte")  selbst 
anbetrifft,  so  besteht  dieselbe  nach  Hamann  (V,  15)  aus  einer  Epithel- 
verdickung, die  wir  die  Epithelplatte  nennen,  und  einer  dicht  darunter 
gelegenen,  aus  Nervenfasern  und  Nervenzellen  zusammengesetzten  End- 
Ausbreitung  des  Ftlsschennerven ,  der  wir  den  Namen  Ncrvenplatte 
geben.  Die  Epithelplatte  ist  aus  zweierlei  Zellen  gebildet :  erstens  Sinncs- 
zellen,  welche  siel»  durch  ihre  basalen  Ausläufer  mit  den  Fasern  der 
Ncrvenplatte  verbinden,  und  zweitens  Stützzellen,  deren  basale  Fortsätze 
durch  die  Ncrvenplatte  hindurchgehen  um  in  das  darunter  gelegene  Binde- 
gewebe einzutreten.  Von  diesen  Hamann 'sehen  Angaben  Uber  den  Bau 
der  Sinnesplatten  unterscheiden  sich  diejenigen  Sem on 's  und  Jourdan's 
in  manchen  Tunkten;  insbesondere  beschreiben  die  beiden  letztgenannten 
Forscher  unterhalb  der  Nervenplatte  nochmals  eine  Zcllschicht ,  welche 
gegen  die  Cutis  kegelförmige  VorsprUnge  bildet  und  von  Jourdan  als 
eine  Summe  von  epithelialen  Divertikeln,  von  Semon  als  eine  Anhäufung 
von  Ganglienzellen  gedeutet  wird,  während  Hamann  (soweit  sich  aus 
seinen  Abbildungen  schliessen  liest)  sie  zum  Bindegewebe  der  Cutis 
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rechnet.  Ferner  lässt  8cm on  den  Füsschcnncrv,  che  er  die  Siunesplattc 
erreicht,  sich  in  eine  Anzahl  feiner  Bündel  auflösen,  welche  durch  die 
Maschen  des  kalkigen  Endscbeibchens  des  Ftisschcns  hindurchtreten  um 
in  die  Ncrvcnplattc  gelangen  zu  können.  Hamann  dagegen  und  Jourdan 
scheinen  der  Meinung  zu  sein,  dass  der  Füssehcnnerv  die  kalkige  End- 
scheibe nicht  durchsetzt,  sondern  umgeht. 

d.  Fllhlernerven.  Die  Ftihlernerven  sind,  nachdem  Baur  (10)  sie 
bei  Syiuqtta  d'ußUtfa  (Munt.)  entdeckt  hatte,  von  Semper  (238),  Teuschcr 
(261),  Thecl  (263),  Jourdan  (114),  Hamann  (02  u.  03)  und  Scmou 
(233)  bei  Synapta  und  anderen  Gattungen  naher  untersucht  worden.  Sic 
entspringen  interradial  vom  Ringnerven  und  zwar  so,  dass  für  jeden  Fühler 
ein  besonderer  Nerv  vorhanden  ist,  der  au  der  dem  Munde  zugekehrten 
Seite  des  Fühlers  zwischen  dessen  Muskel-  und  Cutisschicht  verläuft.  In 
seiner  Lagerung  im  Fühler  stimmt  er  also  mit  den  Füsschenncrvcn  übercin 
und  zeigt  auch  in  seiner  Form  dieselbe  mehr  oder  weniger  starke  Ab- 
plattung, in  Folge  deren  er  den  Fühler  theilweise  oder  ganz  umgreift. 
Sein  feinerer  Hau  ist,  was  schon  Semper  bemerkte,  derselbe  wie  der 
des  Ringnerven.  Auch  er  besteht  aus  äusseren  Randzellen,  aufrechten 
Fasern,  Innenzcllcn  und  Längsfasern,  stimmt  also  auch  mit  dem  Bau 
der  Fusschennerven  überein ;  die  lnncnzcllen  und  Längsfasern  werden 
von  Hamann  auch  hier  als  die  allein  nervösen  Bestandteile,  dagegen 
die  Randzellen  mit  den  aufrechten  Fasern,  welch'  letztere  nach  Hamann 
bei  Synapta  diyitata  (Mont.)  mitunter  nur  schwach  oder  gar  nicht  ent- 
wickelt sind,  als  stutzende  Bestandtheile  betrachtet.  Im  Inneren  der  Fühler 
verästelt  sich  der  Fühlernerv  in  der  Weise,  dass  jedes  Fiederästchcn 
oder  Endläppchen  des  Fühlers  seinen  eigenen  Zweig  bekommt,  der  bei  den 
Aspido-  und  Dendrochiroten  an  der  Spitze  der  Endläppchen  (Hamann 
nennt  dieselben  „Köpfchen")  in  einer  dort  befindliche  Sinnesplatte 
endigt.  Diese  Sinnesplatte,  die  zuerst  von  Semper  bemerkt  wurde, 
gleicht  nach  den  Beobachtungen  Hamann 's  derjenigen  der  Füsschen, 
indem  sie  ebenfalls  aus  einer  aus  Sinneszellen  und  Stützzellen  gebildeten 
Epithclplattc  und  darunter  einer  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern  zu- 
sammengesetzten Nervenplatte  gebildet  wird.  Wie  bei  den  Sinnesplattcn 
der  Füsschen  sollen  die  Ausläufer  der  Stützzellen  die  Nervenplattc  durch- 
setzen. Semon  weicht  in  der  Deutung  des  Befundes  insofern  von  Hamann 
ab,  als  er  keine  besonderen  StützzcUen  unterscheidet. 

Bei  verschiedenen  Synaptidcn  sind  au  der  Innenseite  der  Fühler 
kleine  knospen  förmige  Sinnesorgane  (Sinnesknospen  Hamann) 
angebracht,  welche  vielleicht  als  Geschmacksorgane  dienen.  Bei  Synapla 
digitaUt  (Mont.)  stehen  sie  auf  dem  unteren  Abschnitt  der  Fühler  in  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Gruppen,  jedoch  in  Zahl  (4—8  in  jeder 
Gruppe)  und  Stellung  ohne  bestimmtere  Rcgeluiässigkcit.  Da  ihre  Grösse 
etwa  0,1  mm  beträgt,  können  sie  mit  der  Lupe  oder  selbst  mit  dem  blossen 
Auge  wahrgenommen  werden.  Jedes  dieser  Sinnesorgane  (V,  16)  besteht 
aus  einer  annähernd  kugeligen,  von  einer  hellen,  dttnucn  Membran  bc 
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grenzten  Einrenkung  der  Epidermis  in  die  unterliegende  Lcderbant  und 
lässt  an  seiner  Innenseite  eineu  Nerven  aus  sich  hervortreten.  Unter  den 
Epiderniiszellen,  welche  in  den  Aufbau  der  in  Rede  stehenden  Organe 
eintreten,  unterscheidet  Hamann  ('.»2  u.  98)  zwei  verschiedene  Sorten: 
Stutzzellen  und  Sinneszellen.  Jene  bilden  die  peripherischen  Thcile  des 
Organes,  während  diese  als  eine  knospenftirniigc  Gruppe  die  Achse  des 
Organes  einnehmen.  Die  Stlttzzellen  sind  fadendünn  und  tragen  ihren 
ovalen  Kern  in  der  Nähe  ihrer  Basis.  Die  gestreckten  Siuneszellen  führen 
ihren  gleichfalls  ovalen  Kern  ungefähr  in  ihrer  Längsmitte  und  convergiren 
sowohl  mit  ihren  äusseren  als  auch  mit  ihren  inneren  Enden ;  mit  letzteren 
setzeu  sie  sich  in  feine  Fasern  fort,  die  sieh  zu  dem  zum  FUhlernerven 
hinziehenden,  aus  Fasern  und  Zellen  zusammengesetzten  Nerven  des 
Sinnesorganes  zusammenlegen.  Auf  ihrem  Aussenende  tragen  Stutzzellen 
und  Sinueszellen  ein  feines  kurzes  Geissclbaar. 

Aehnliche  Organe  hat  Semon  (235)  bei  seiner  Chiridota  vemtsta  auf- 
gefunden, jedoch  nicht  naher  beschrieben.  Aber  auch  den  früheren 
Forschern  waren  sie  nicht  entgangen.  Ihre  erste  Erwähnung  treffen  wir 
bei  Quatrefages  (210),  der  sie  bei  Synapta  inhaerem  (0.  F.  Müll.)  ent- 
deckte, indessen  für  llaftapparate  (Saugnäpfe)  hielt.  Sic  stehen  bei  dieser 
Art  in  zwei  Längsreihen  von  je  4  Stück  an  der  Inuenseite  der  Fühler; 
ihr  feinerer  Bau  bedürfte  einer  erneuerten  Untersuchung,  da  die  Angaben, 
welche  Quatrefages  darüber  macht,  sich  nur  schwer  vereinbaren  lassen 
mit  dem  Baue,  den  sie  bei  Synapta  digitata  (Moni)  besitzen.  Nachdem 
Quatrefages  seine  augeblichen  Saugnäpfc  bei  S.  inhwrriis  (0.  F.  Müll.) 
entdeckt  hatte,  wies  Joh.  Müller  (183)  sie  auch  bei  S.  diyituta  (Moni.) 
nach,  suchte  sie  aber  vergeblich  bei  grossen  tropischen  Arten  (S.  besclii 
Jäg.,  serpentina  J.  Müll.,  lappa  J.  Müll.).  Baur  (10)  bestätigte  das  Vor- 
kommen bei  S.  diyitat«,  hielt  aber  ebenso  wie  J.  Müller  an  der  inthüm 
liehen  Deutung  als  Saugnäpfe  fest.  Ebenso  Semper,  der  (238)  ähnliche 
Organe  bei  seiner  Atutpta  gracilis  auffand.  Erst  Hamann  bestritt  jene 
Deutung,  erklärte  sie  für  Sinnesorgane  und  gab  die  oben  mitgetheilte 
Schilderung  ihres  Baues. 

Ueber  Tastpapillcn  auf  den  Fühlern  der  Synaptiden  vergl.  S.  75,  76. 

e.  Hautnerven.  Der  Besitz  von  Hautnerven  scheint  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  See  walzen  zu  sein,  wie  aus  den  nachfolgenden  Angaben 
hervorgeht.  Semper  (238),  welcher  die  Hautnerven  entdeckte,  sah  sie 
(bei  Dendrochiroten  nnd  Aspidoehiroten)  in  grosser  Zahl  aus  den  seit- 
lichen Rändern  der  Radialnerven  und  des  Ringnerven  entspringen  und 
sich  in  der  Haut  in  ein  Geflecht  feiner  Fasern  auflösen;  an  den  Fasern 
bemerkte  er  in  Anschwellungen  derselben  Kerne  oder  kernhaltige  Zellen; 
besonders  leicht  konnte  er  das  Netz  der  Hautnerven  bei  solchen  Arten 
wahrnehmen,  deren  Haut  die  Fähigkeit  des  Zerfliessens  hat  (Stichojnu,- 
Arten  und  Colochirus  quadnnujidaris  [Less.]).  Während  nach  Semper 
die  Hautnerven,  soweit  sie  von  den  Radialnervcn  entspringen,  zum  grössten 
Theilc  oder  vielleicht  ausschliesslich  aus  der  inneren  Schicht  (n-)  derselben 
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ihren  Ursprung  nehmen,  werden  8ie  nach  Ten  scher  (261)  bei  Hdothuria 
tttbulosa  (Gmel.)  nur  von  der  oberen  Schicht  (n1)  der  Radialnerren  ab- 
gegeben und  zerfallen  nahe  ihrem  Ursprünge  in  mehrere  stürkere  Zweige, 
die  sich  erst  nahe  unter  der  äusseren  Oberfläche  der  Lederhaut  in  feine 
Fasern  auflösen.  Alsdann  fand  Theel  (263)  auch  bei  seiner  Elpidia 
(ßacialis  von  den  Radialnerven  entspringende  Hautnerven  und  Danielsscn 
und  Koren  (50)  gaben  das  Gleiche  von  ihrem  Trochostoma  thomsonä  an. 
In  weiterer  Bestätigung  und  Ergänzung  der  Beobachtungen  von  iSempcr 
und  Teuscher  erwähnen  Danielsscn  und  Koren,  dass  die  Hautnerven 
der  genannten  Art  ganglionäre  Anschwellungen  besitzen  und  sich  in  ein 
feines  Netzwerk  auflösen,  von  welchem  Zweige  nach  dem  Körperepithel, 
aber  auch  andere  Zweige  zur  Muskulatur  der  Körperwand  abgehen.  Gleich- 
zeitig theilte  Theel  (266)  mit,  dass  nicht  nur  Elpidia  glacialis,  sondern 
Überhaupt  die  Elasipoden  ein  wohlentwickeltes  Hautnervengeflecht  mit 
eingeschalteten  Nervenzellen  besitzen. 

Bis  dahin  war  also  ein  in  der  Dicke  der  Lederhaut  verlaufen 
des  Nervengcflecht  bei  allen  Hauptgruppen  der  Seewalzen  festgestellt 
und  auch  die  neuesten  Forscher  auf  diesem  Gebiete l  Jourdan,  Semon 
und  Hamann  bestätigten  sein  Vorkommen.  Jourdan  (114)  aber  er- 
weiterte zugleich  unsere  Kenntnis  der  Hautnerven  durch  den  Nachweis, 
dass  noch  ein  zweites  Nervengeflecht  vorhanden  ist,  welches  sich  unmittel- 
bar unter  dem  Körperepithel  ausbreitet  (VI,  2).  Die  Fasern  dieses  sub- 
cpithclialen  Geflechtes  verbinden  sich  nach  Hamann  (93)  mit  den 
von  ihm  unterschiedenen  Sinneszellen  der  Oberhaut  (vergl.  Seite  31). 
Hamann  konnte  zwar  bei  Synupta  digitatu  (Mont.)  das  subepitheliale 
Nervcugefleeht  nur  auf  der  Mundscheibe  und  am  hinteren  Körperende 
mit  Bestimmtheit  nachweisen,  vermuthet  aber  wohl  mit  Recht,  dass  auch 
die  übrige  Haut  desselbeu  nicht  gänzlich  ermangele. 

Zur  Vervollständigung  der  Angaben  Uber  die  Hautnerven  sei  noch 
hinzugefügt,  dass  nach  Semon  (233)  auch  die  FUsschcnnervcn  und  nach 
Hamann  auch  die  Fühlernerven  und  der  Schlundnerv  Zweige  in  die 
Haut  abgeben,  letztere  also  nicht  ausschliesslich  von  den  Radialnerven 
versorgt  wird.  Ferner  erwähnen  Teuscher  und  Jourdan,  dass  die 
feinen  Kndzweige  der  Hautnerven  sehr  häufig  mit  Pigraentkörucheu 
besetzt  sind. 

Sog.  Tastpapillen  der  Haut  siud  bis  jetzt  nur  von  Synaptiden  be- 
kannt, bei  denen  sie  von  Semper  (238)  zuerst  beschrieben  wurden.  Nach 
ihm  gehen  von  den  Hautnerven,  welche  aus  den  Seitenrändern  der  Radial- 
nerven entspringen,  feinere  Zweige  ab,  die  durch  die  Lederhaut  aufsteigen 
und  in  papillentörmigen  Erhebungen  der  Haut  dicht  unter  dem  verdickten 
EpithelUberzuge  dieser  Papillen  mit  einer  ganglionären  Anschwellung 
endigen;  feine,  aus  der  ganglionären  Anschwellung  austretende  Fasern 
scheinen  dieselbe  mit  den  Epithel/eilen  in  Verbindung  zu  setzen.  Semper 
fand  diese  Organe,  in  Jenen  er  Tastwerkzeuge  vermuthete,  bei  den 
Gattungen  Synapta  und  Aiutpta  Uber  den  ganzen  Körper  verbreitet,  ver 
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misstc  .sie  aber  bei  Chirulotu*).  Hamann  (93)  ist  der  einzige  Forscher, 
der  nach  »Semper  über  die  in  Hede  stehenden  Organe  neue  Mittheilungen 
gemacht  hat.  Durch  seine  Beobachtungen  au  Synapta  digitata  (Mont.) 
bestätigte  er,  dass  Hautnerven  in  papillenförmigen  Erhebungen  (VI,  1) 
der  Haut,  sowie  auch  der  Fühler  endigen  und  fand  in  Betreff  der  Fndigung 
selbst,  das»  sie  eine  aus  Nervenfasern  und  multipolaren  Nervenzellen 
zusammengesetzte  Platte  (=  Sern  per 's  ganglionäre  Anschwellung)  dar- 
stellt, welche  sich  dem  verdickten  Epithel  der  Papille  dicht  anlagert  und 
mit  den  hier  ungemein  zahlreichen  Sinneszellen  (siehe  oben  Seite  31)  direkt 
verbindet;  ausser  den  Sinneszellen  kommen  im  Epithel  der  Papillen  auch 
weniger  zahlreiche  Stützzellen  (siehe  oben  Seite  31)  und  Drüseuzellen 
(siehe  ebendort)  vor.  Was  den  Ursprung  der  zu  den  Papillen  gehenden 
Nerven  angeht,  stimmt  Hamann  mit  Semper  überein;  nur  die  auf  den 
Fühlern  vorkommenden  Papillen  werden  nach  Hamann  von  anderen 
Nerven  versorgt,  nämlich  von  Zweigen  der  Fühlernerven.  Da  die  Syuap 
tiden  der  Füsschen  entbehren  und  anderseits  die  Tastpapillcn  ihrer 
Haut  eine  grosse  Uebereiustimmung  mit  den  Sinnesplatten  der  Füsschen 
zeigen,  so  kann  man  der  Ansicht  Sem  per 's  (238)  nur  beipflichten,  dass 
die  Tastpapillen  der  fusslosen  den  Sinuesplatten  der  füssigen  Holothurien 
homolog  sind. 

f.  Die  Gehörorgane.  Die  Entdeckung  der  Gehörorgane  (V,  12) 
der  Synaptiden  verdanken  wir  Thompson  (270)  und  Baur  (10);  dem 
Letzteren  zu  Ehren  sind  sie  von  späteren  Forschern  auch  als  Baur'sche 
Bläschen  bezeichnet  worden.  Baur  fand  sie  bei  Synapta  digitata  (Mont.) 
und  S.  inhacrent  (0.  F.  Mllll.)  als  bläschenförmige  Gebilde,  von  denen  je 
ein  Paar  an  jedem  Radialnerv  dort  ansitzt,  wo  derselbe  aus  dem  Kalk- 
ringe austritt;  er  deutete  sie  als  Hörorgane  und  sah  in  ihnen  mit  Kecht 
dieselben  Organe,  welche  bereits  J.  Müller  (179  u.  180)  bei  Atukulariu 
als  Bläschen  mit  zitternden  Doppelkörnern  beschrieben  hatte.  Jedes 
Bläschen  ist  durch  ein  kurzes  Stielehen  mit  dem  Radialnerven  verbunden 
und  besteht  aus  einer  structurlosen  Wand  und  einem  deutlichen  Epithel- 
belag an  der  Innenseite  dieser  Wand.  Den  Stiel  selbst  hielt  Baur  nicht 
für  einen  Ast  des  Radialncrven,  sondern  war  der  Ansicht,  derselbe  sei 
nur  eine  Fortsetzung  der  Bläschenhaut  einerseits  und  der  häutigen  Um- 
hüllung des  Kadialncrven  anderseits.  Bei  jungen  Thiercn  sind  die  Bläscheu 
bereits  vorhanden  und  umschliesseu  dann  ein  oder  mehrere  rundliche, 
ganz  homogene,  stark  lichtbrcchcude  Körperchen,  die  in  beständiger  zittern- 
der Bewegung  sind;  bei  den  erwachsenen  Thiercn  aber  vermochte  Baur 
die  zitternden  Inhaltskörperehen  nicht  mehr  aufzufinden.  Semper  (238) 
glaubte  die  Deutung  der  von  Baur  geschilderten  Bläschen  als  Gehörorgane 
bezweifeln  zu  müssen,  will  aber  auch  bei  Lungenholothurien  (bei  Cw  Hmaria 
japmica  Semp.)  ähnliche  Gebilde  wahrgenommen  haben,  worüber  indessen 

*)  Eigene,  noch  uklit  rurftHcutlichtc  t  iitcrt>u< -billigen  an  ChirUluta  rufcM-em  haben  midi 
aber  belehrt,  duss  >>ic  auch  dieser  Gattung  nicht  fehlen. 
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nähere  Bcobaelituugcu  fehlen.  Dass  auch  bei  anderen  Synaptiden  die 
von  Baur  entdeckten  Bläschen  vorkommen,  zeigten  Tbeel  (262)  und 
Daniel ss en  und  Koren  (50),  indem  sie  dieselben  in  gleicher  Zahl 
und  Anordnung  wie  bei  Synapta  sowohl  hei  Myriotrochus  rinlii  Steenstr. 
als  auch  bei  Aranthotrochtts  wirabilis  Dan.  u.  Kor.  nachwiesen ;  auch  bei 
diesen  Arten  vermissten  sie  die  von  ihnen  als  Otolithen  bezeichneten  Inhalts- 
kürperchen. 

Dieselben  Forscher  dehnten  ferner  unsere  Kenntnis«  der  in  Rede 
stehenden  Organe  auch  auf  die  Familie  der  Elpidiiden  aus  und  zeigten, 
dass  diese  Tiefsee- Holothuricn  erstens  eine  viel  grossere  Anzahl  der 
„Bläschen"  und  zweitens  in  den  Bläschen  stets  die  bei  den  Synaptiden 
bis  dahin  nur  in  der  .lugend  beobachteten  Otolithen  besitzen.  Zunächst 
war  es  Tbeel  (2G3),  der  bei  seiner  FJpidia  glacutlis  an  dem  Ursprünge 
eines  jeden  der  beiden  dorsalen  und  der  beiden  seitlichen  ventralen 
Radinlncrven  je  ein  Hörbläschen  und  ausserdem  an  den  seitlichen  ventralen 
Radialnerven  noch  je  5  andere  an  den  Abgangsstellen  der  Ftlsschennerven 
auffand.  Die  kugeligen,  0.2  mm  grossen  Bläschen  liegen  hier  den  Nerven 
ganz  dicht,  ohne  Stiel,  an,  bestehen  wie  bei  den  Synaptidcn  aus  einer 
dtinnen  Membran  und  einem  Binnencpithcl  und  beherbergen  im  Inneren 
5—20  Otolithen.  Die  Otolithen  selbst  (V,  11)  sind  länglich,  an  einein 
Ende  verjüngt  und  abgestutzt  und  aus  3—4  concentrischcn  Schichten 
zusammengesetzt:  ihre  Länge  beträgt  30 /#,  ihre  Breite  20  fi ;  in  Säuren 
lOten  sie  sich  auf,  jedoch  ohne  Entwicklung  von  Kohlensäure;  ihre 
chemische  Beschaffenheit  konnte  nicht  näher  festgestellt  werden.  Bei 
Kolya  hyalina.  Dan.  0.  Kor.  (50)  liegen  die  Verhältnisse  folgeudermaasseu: 
Die  beiden  Radialnerven  des  Biviums  tragen  kurz  nach  ihrem  Abgänge 
vom  Ringnerveu  je  ein  Paar  0,25  mm  grosser  Hörbläseben  (also  wie  bei 
den  Synaptidcn  alle  fünf  Radialnerven);  der  mittlere  ventrale  Radialnerv 
entbehrt  derselben  (wie  bei  FJpidia  ylacialis)]  dafür  aber  sind  an  jedem 
der  beiden  seitlichen  ventralen  Radialnerven  nicht  weniger  als  26  Hör- 
bläschen hintereinander  und  in  kurzen  Abständen  aufgereiht;  von  diesen 
seitlichen  ventralen  Hörbläschen  sind  die  vordersten  und  hintersten  die 
kleinsten  (Durchmesser  0,00— 0,08  mm),  die  mittleren  die  grössten  (Durch- 
messer 0,10^  0,19  mm).  Im  Inneren  der  Bläschenstiele  stellten  Daniclsscn 
und  Koren  einen  vom  Radialnerven  herkommenden  und  zu  dem  inneren 
Epithel  des  Bläschens  herantretenden  Nervenast  fest.  In  den  Bläschen 
selbst  fanden  sie  20 — 130  Otolithen  von  ganz  ähnlicher  Form  wie  bei 
Fljddia  ylarialis  Thcel.  Der  Vollständigkeit  halber  mögen  hier  auch  noch 
die  übrigen  Elpidiiden  erwähnt  sein,  bei  welchen  Thcel  (200)  Hör- 
bläschen nachwies.  Bei  Kolgu  nana  Thcel  liegen  jedem  der  beiden  seit- 
lichen ventralen  Radialnerven  ungefähr  dreizehn  Bläschen  von  0,14  mm 
Durchmesser,  jedes  mit  etwa  zwanzig  28  p  laugen  Otolithen.  Parcl- 
pidia  elonyaia  Thcel  besitzt  Hörbläschen  am  Ringnerven,  jedes  mit  30  bis 
35  Otolithen;  die  Otolithen  sind  21 — 40  ;i  lang.  Bei  Elpidia  inerria 
Tbeel  ist  jede  Bauchseite  mit  einer  Reihe  von  30—40  Bläsehen  aus- 
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gestattet,  die  mit  dem  Radialnerven  direkt  oder  durch  einen  kurzen  Ast 
in  Verbindung  stehen  und  zahlreiche  Otolithen  umschliesseu.  Auch  bei 
Prniaaone  vitrm  Thcel  und  V.  aflinis  Theel  ist  eine  grössere  Anzahl  an 
jedem  der  beiden  seitlichen  ventralen  Radialnerven  aufgereiht.  Wo  bei 
Klpidiiden  Hörbläschen  vorkommen,  sind  in  der  Hegel  auch  Otolithen  vor- 
handen; nur  selten  fehlen  die  Otolithen;  stets  haben  sie  dieselbe  oben 
fllr  FApidia  (jlacudiH  angegebene  Form. 

Dass  auch  bei  jungen  Synaptidcn  die  Hörbläsehen  eine  weitere  Ver- 
breitung haben,  geht  aus  meinen  Beobachtungen  (153)  an  Chiridota  rotifera 
(Ponrt.)  hervor.  Sie  sind  bei  den  Jungen  dieser  Art  —  bei  erwachsenen 
Chiridoten  kannte  mau  sie  bis  dahin  überhaupt  noch  nicht  —  ebenso 
angeordnet  wie  bei  Synapta  und  habeu  einen  Durchmesser  von  32  /«. 

Ohne  die  Angaben  der  skandinavischen  Forscher  zu  berücksichtigen 
untersuchte  Hamann  (93)  die  Hörbläschen  der  erwaehsenen  Synupta 
diijitata.  Er  fand  den  Durchmesser  der  Bläschen  zu  0,14 — 0,21  mm,  die 
Dicke  des  Binuenepithels  zu  6,5  /« ,  leugnete  aber,  ebenso  wie  früher 
Baur,  mit  aller  Bestimmtheit  das  Vorhandensein  eines  zu  den  Bläschen 
gehenden  Nerven,  konnte  ferner  niemals  einen  Inhalt  in  den  Bläsehen 
antreffen  und  hält  sie  deshalb  für  rückgebildete  Organe  (Larveuorgane), 
die  nur  während  der  .Jugend  des  Thieres  eine  Rolle  spielten. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des  feineren  Baues 
der  Hörbläschen  verdanken  wir  erst  den  neuesten  Untersuchungen  Semon  *s 
(235  u.  23G),  der  freilich  ebensowenig  wie  Hamann  auf  die  damals  schon 
bekannten  Hörbläschen  der  Klpidiiden  Bezug  nimmt.  Semon  stellte  das 
Vorkommen  von  5  Paar  Hörbläschen  auch  bei  erwachsenen  Exemplaren 
der  Gattung  Chiridota  (bei  Ch.  mutsta  Sem.)  fest.  Es  gelang  ihm  sowohl 
bei  Chiridota  als  bei  Synnpfa  beim  fertig  entwickelten  Thicre  die  von 
den  früheren  Forschern  vergeblich  gesuchten  Inhaltskörperchen  der  Hör- 
bläschen aufzufinden.  Es  unterscheiden  sich  aber  die  Inhaltskörperchen 
der  Synaptiden  (V,  12)  von  denjenigen  der  Klpidiiden  darin,  dass  sie 
keine  festen  Concretionen  siud,  sondern  zarte  bläschenförmige  Gebilde 
darstellen.  In  jedem  Hörbläsehen  liegen  dieser  Inhaltsbläschcn  eines  oder 
mehrere:  nur  am  lebenden  Thicre  sind  sie  zu  Huden  und  sind  dann  in 
beständiger  zitternder  Bewegung;  bei  Zusatz  von  Säure,  Sublimat  und 
Alkohol  platzen  und  versehwinden  sie.  Sie  bestehen  aus  einer  festereu 
Wand  und  einem  flüssigen  Inhalte.  Die  Wand  zeigt  eine  schwache 
Körnclung  und  beherbergt  in  einer  verdickten  Stelle  einen  dunkleren 
scheibenförmigen  Körper,  der  alle  Eigenschaften  eines  Zellkernes  besitzt. 
Das  ganze  Inhaltsbläschen  stellt  demnach  nichts  anderes  dar  als  eine 
Zelle,  welche  eine  grosse  Vacuole  enthält.  Bei  den  Larven  ist  die  Vacuole 
(V,  13)  im  Verhältniss  zum  Zclllcibc  kleiner  und  es  hat  dann  die  ganze 
Zelle  (das  zukünftige  Inhaltsbläschcn)  eine  Gestalt,  die  schon  J.  Müller 
als  „Doppelkorn"  beschrieben  hatte.  —  An  den  ausgebildeten  Hörbläschen 
stellt  Semon  die  von  Baur  und  Hamann  behauptete  bindegewebige 
Wandung  in  Abrede;  die  Hörbläschen  liegen  vielmehr  unmittelbar  im 
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Bindegewebe  der  Lederhaut  und  ihre  Wand  (V,  12)  besteht  lediglich  aus 
einem  einschichtigen  kubischen  Epithel.  Die  Bewegung  der  Inhaltsblilschcn 
soll  auf  Bewimperung  der  Epithelzellen  beruhen ;  es  gelang  aber  bis  jetzt 
nicht  die  Wimperhaare  thatsächlich  wahrzunehmen.  In  dem  Stiele  der 
Hürbläschen  konnte  Semon  sehr  wohl  einen  Nervenast  des  Itadialnerveu 
nachweisen  und  spricht  sich  deshalb,  sowie  wegen  der  vorhandenen 
Inhalt8körperchen  gegen  die  Auflassung  aus,  dass  es  sich  um  fuuclionslos 
gewordene  Larveuorgane  handele.  Wenn  auch  der  physiologische  Beweis, 
dass  hier  wirkliche  Hürorgane  vorliegen,  noch  nicht  erbracht  werden  konnte 
und  auch  nicht  leicht  zu  erbringen  sein  wird,  so  kann  es  doch  morpho- 
logisch keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  es  mit  Hörbläschen  (Otocysten) 
zu  thun  haben. 

g.  Anhang:  Sogenannte  Augen.  Auf  augenUhnliche  Pigment- 
Hecke  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Synapta  hat  zuerst  .1.  Müller  (184; 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Dieselben  liegen  als  dunkelrothbraune  bis 
schwarzbraune  Flecken  an  der  Innenseite  der  Fühler  und  zwar  an  der 
Basis  derselben.  Bei  Synapta  digitatu  (Mont),  S.  cittata  (Forsk.)  und 
S.  vivipara  (Oerst.)  sind  sie  rund,  bei  S.  lapi*a  J.  Müll,  viereckig.  Bei 
S.  digiUda  stimmt  ihre  Anzahl  mit  der  Zahl  der  Fühler,  mit  denen  sie 
in  der  Stellung  abwechseln,  sodass  zwischen  je  zwei  Fühlern  ein  Pigment- 
Heck  liegt.  Bei  S.  vivipara,  cittata  und  lappa  sind  sie  in  Paaren  geordnet, 
welche  auf  den  Fühlerbasen  selbst,  also  nicht  abwechselnd  damit,  an- 
gebracht sind.  Gegen  die  Deutung  dieser  Pigmentflecken  als  Sehorgane 
haben  sich  schon  Baur  (10)  und  Semper  (238)  ausgesprochen  und 
neuerdings  haben  IIa  mann  (93)  und  Scmon  (235)  sich  dieser  Auffassung 
angeschlossen,  hauptsächlich  deshalb,  weil  sie  an  den  PigmentHceken 
weder  lichtbrechende  Theile,  noch  einen  Zusammenhang  mit  dein  Nerven- 
system nachweisen  konnten.  Nach  Hamann  (93)  sind  die  Flecken  bei 
der  von  ihm  untersuchten  8.  digitata  nichts  anderes  als  klumpcnförmige 
Anhäufungen  pigmentirtcr  Wandcrzellen  in  der  Lederhaut.  —  Bei  anderen 
Seewalzeu  als  den  genannten  Synapta  -  Arten  sind  derartige,  an  Augen 
erinnernde  Pigmentflecken  bis  jetzt  nur  von  Koren  (119)  bei  Psofiis 
squamatus  und  von  Peach  (198)  bei  Hdothuria  nigra  augedeutet,  aber 
nicht  näher  untersucht  worden. 


VI.  Kalkriug  und  RUckziehinuskelii. 

Der  Schlundtheil  des  Darmes  ist  von  einem  aus  kalkigen  Skelet- 
stücken  gebildeten  Ringe,  dem  sogenannten  Kalkringe,  umgeben,  welcher 
den  Längsiuuskeln  der  Kijrperwand  und  da,  wo  Kückzichmuskelu  des 
Schlundkopfes  vorhanden  sind,  auch  diesen  zum  Ansätze  dient,  den 
Nervenring  schützend  umgiebt  und  insbesondere  den  radialen  Wasser- 
gefä88en  und  den  TentakelgciUssen  Stützpunkte  darbietet.  Da  er  auch 
cutwicklungsgeschichtlich  in  enger  Beziehung  zu  dem  Wassergefüsssystcme 
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steht,  so  könnte  mau  seine  Betrachtung  mit  derjenigen  des  Wasscrgcfäss- 
systemes  verbinden.  Indessen  scheint  es  mir  Übersichtlicher  den  Kalk- 
ring in  einem  besonderen  Kapitel  zu  behandeln,  welches  demjenigen  über 
das  YVas8ergefüs8sy8tem  vorausgeht.  Dieses  Kapitel  wird  zunächst  den 
Kalkring  fUr  sich  allciu  ins  Auge  fassen  und  sich  dann  auf  die  Beziehungen 
des  Kalkringes  zur  Längsmiiskulatur  und  auf  eine  Betrachtung  der  Rtfck- 
ziehmuskelu  ausdehnen. 

1.  Kalkri  ng. 

Die  ältesten  Angaben  Uber  den  Kalkring  finden  sich  bei  Bohadseb 
(.30)  und  Strussenfelt  (252),  von  denen  der  eine  ihn  von  Jlaloihurm 
tnbulwi  (Gmel.),  der  andere  von  Psolust  phantajrus  (Struss.)  beschreibt. 
Der  Irrthum,  den  Strussenfelt  darin  beging,  dass  er  den  Kalkring  nur 
aus  fünf,  von  ihm  „Wirbel"  genannten  Gliedern  zusammengesetzt  sein 
lässt,  kehrt  bei  verschiedenen  spateren  Forschern  wieder,  so  bei  Pallas 
(190),  Quoy  D.  Gaimard  (211),  Lamarck  (133)  und  Peaeh  (198), 
während  Cuvier(4G)  zuerst  und  nach  ihm  Ticdcmann  (273)  und  zahl- 
reiche Andere  feststellten,  dass  seine  gewöhnliche  Zusammensetzung  eine 
zehngliedrige  ist.  Aber  schon  vor  Cuvier  war  durch  Fabricius  («51) 
der  Kalkring  einer  Synapta  beschrieben  worden,  der  nicht  aus  10,  sondern 
aus  12  Gliedern  („Zähne"  nennt  er  sie)  besteht  und  die  Folgezeit  lehrte, 
dass  Uberhaupt  die  Synaptiden  an  die  Zchnzahl  der  Kalkringglieder  nicht 
gebunden  sind.  Anderseits  zeigten  die  neueren  Untersuchungen  der  Tictsec- 
holothnrien,  sowie  die  cntwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen,  dass 
es  thatsächlich  Holothurien  mit  nur  iünfgliedrigem  Kalkringc  giebt  und 
darin  die  älteste  Gestaltung  desselben  zu  erkennen  ist. 

Dieses  vorausgeschickt  wenden  wir  uns  nunmehr  zur  näheren  Be- 
trachtung des  Kalkringcs.  In  seiner  gewöhnlichen  Zusammensetzung 
besteht  er  aus  zehn  StUckcn,  sog.  Gliedern,  neuerdings  (Moseley,  177) 
auch  Annularia  genannt,  von  welchen  t'Unf  unter  sich  gleichgcformtc 
mit  f&ilf  anderen  ebenfalls  unter  sich  gleichgelormten  regelmässig  ab- 
wechseln; jene  fünf  sind  zugleich  so  angeordnet,  dass  sie  in  die  Richtung 
der  Radien  des  ftlnfstrahligen  Bauplanes  fallen,  während  die  ftlnf  mit 
ihnen  abwechselnden  in  ihrer  .Stellung  den  Interradien  entsprechen;  jene 
heissen  desshalb  Kadialglieder  oder  einfach  Radialia,  diese  Interradial- 
glieder  oder  Interradialia.  Radialia  und  Interradialia  bilden  zusammen 
einen  Bing,  der  bald  vorn  etwas  enger  ist  als  hinten,  bald  (und  zwar 
häufiger)  sich  umgekehrt  nach  hinten  etwas  verengt  oder  auch  vorn  und 
hinten  gleichweit  ist.  Seine  Länge,  d.  h.  die  Entfernung  seines  Vorder- 
randes vom  Hinterrande,  ist  je  nach  Gattungen  und  Arten  eine  sehr  ver- 
schiedene, steht  aber  im  Allgemeinen  in  einem  geraden  Verhältnisse  zur 
Länge  des  ganzen  Thieres.  Verhältnissmässig  am  längsten  ist  der  Kalk- 
ring bei  manchen  Dendrochiroten,  z.  B.  Phydophonts-  und  Thi/ow- Arten, 
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1.  Anker  von  Synapta  gUtbra  Semp  ,  vergr. 

2.  Ankerplattc  von  Synapta  besrlii  Jüjj..  vergr. 

5.  Ankerplattc  von  Synapta  recta  Seinp.,  ^f0. 

4.   Hirseplättchcn  von  Synapta  glabra  Semp ,  vergr. 

3.  Rädchen  von  Chiridota  pnrpurea  Lcss., 

6.  Gekrümmte  Stäbe  von  Chirid«>ta  japonica  v.  Maren/.. 

7.  Gekrümmtes  Stäbchen  von  Chiridota  rariabilis  Semp..  t'l'°. 

8.  Rädchen  von  Myriotrochus  BMeU  Stccnstr.,  verirr. 

!»    Rädchen  der  Auricidaria  von  Synapta  digüata  (Munt  i,  »y*0. 

10.  Rcstacheltcs  Gitterplättchen  von  Molpadia  auetralis  Semp., 

11.  Gitterschalc  von  CantUna  ransonnetii  Marenz.,  *J°. 

12.  Nieren  förmige  Kalkkörperchcn  von  Haplodactyla  australu  Semp., 

13.  Krause  Kalkkörperchcn  aus  den  Analpapillcn  derselben  Art, 

14.  Bcstacheltes  Rädchen  von  Acanthotrochus  mirabil    Dan.  u.  Kor.,  vergT. 

13.  Conccntrisch  geschichtetes,  rothgefärbtes  Kalkkörpcrchen  von  Trochostoma  violacenm 
Stud.,  -V- 

16.  Eine  aus  5  sternförmig  angeordneten,  spatclförmigcn  Kalkkörpern  gebildete  Gruppe  mit 
dem  daraufsitzenden  Anker  von  Ankyroderma  affine  Dan.  u.  Kor.,  vergr. 

1".  Gitterplättchcn  mit  srabförmigem ,  am  Ende  einen  Hakenkrnnz  tragenden  Aufsatz  von 
Ankyroderma  daniehneni  Thecl,  -*,Q. 

15.  Gitterplättchcn  mit  Stachelaufsatz  von  derselben  Art,  \Q. 

Fig.  1,  2,  4-6,  15,  17,  IS  nach  Theel  (267);  Fig.  3,  7,  10  nach  Semper  (23s  i;  Fig.  b. 

14.  IC.  nach  Danielssen  k  Koren  {30  -,  Fig.  9  nach  Semon  (235);  Fitr.  11  nach  v.  Marcnzeller  167): 

Fig.  12  und  13  i.acb  Ludwig  ilöla). 
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Holothurioidea;  Kalkkörper. 


1  —  9.    Bildungsstadieu  des  Ankers  und  der  Ankerplattc  von  S^najUa  inhucrem  (Ü.  F.  Müll.), 

ifo.   a  Axenstrang  des  Ankers,  b  der  Ankerplatte, 
lü  — 14.  Bildungsstadien  der  Haddien  von  ChirUlota  rciiuata  Seinon,  Af*. 
15—  16.  Bildungsstadie«  der  Bildchen  der  Anrietdaria  von  Synopta,  XJ^L0. 
17  — 18.  Schema  der  Anordnung  der  anorganischen  und  organischen  (in  der  Zeichnung 

dunkelcn)  Substanz  in  den  Kalkkörporchen  nach  Somon;  a  Hullhäutchcn. 
19  —  22.  Erste  Anlage  eines  Kalkkörperchens  eines  Seeigels  nach  Semon,  * 

23.  Durchbrochene  Halbkugel  (üitternapf)  von  Colochirua  cucumis  Semp., 

24.  Hundlichcs,  glattes,  von  wenigen  Löchern  durchbrochenes  Plättchen  von  Colochirua  rio- 
laceut  Thiel,  3\K 

25.  Von  wenigen,  kleineu  Löchern  durchbrochene  glatte  Platte  aus  der  Bauchhaut  von  /Wim 
diteiformü  Thiel,  *f 

26.  liitterkugel  von  Colochirua  cueumia  Semp., 

27.  Vicrarmiger  Kalkkorper  von  Cucumuria  abtjsaorum  ThecL  J{°. 

Fig.  1  —  22  nach  Semon  (235);  Fig.  28  —  27  nach  Theel  (267). 
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1.  Bestacbelte  Platte  von  Pnendocncumitt  a/ricana  (Semp.),  *f». 

2.  Kreuzförmiger  Körper  von  Cucumaria  cruci/aa  Scmp.,  *f %. 
2a  u.  2b.  Zwei  Entwicklungsstadien  des  vorigen, 

3.  Knotige,  durchlöcherte  Platte,  die  sich  in  einen  Stachel  verlängert,  von  Cucumaria  cchiuata 
v.  Marenz.,  'f0. 

4.  Am  Kaade  und  auf  der  Mitte  bestacheltes,  4löchcriges  Plättchen  von  Cucumaria  chierchiae 
Ludw.,  '{«. 

5.  Bestacheltes  und  durchlöchertes  Stützstäbchen  aus  einem  Fttsschen  von  Cucumaria  chierchiae 
Ludw., 

6.  Dicke,  glatte  Platte  von  Cucumaria  cruci/era  Scmp.. 

7.  Nadel  von  Pseudocucumi*  acicula  (Semp.), 

8.  Einer  Morgenstern-Walle  ähnliches  Kalkkörpcrcbcn  (reducirtes  „Stuhlchcn")  von  r/tijUvphoru* 
DchmcHui  iLudw.), 

9.  Aa  die  „Sttthlchcn"  der  Aspidochiroten  eriiinerudes  Kallkörpcrcheu  von  Thiene  mirabüi» 
Ludw.,  ifo. 

10.  „Stützstäbeben"  aus  einem  Ftlsschen  von  Aclnwcucumig  tyju'ca  Ludw.  von  der  Flüche 
gesehen,  Jf°. 

11.  Einspitziges  „Stühlchcn'4  aus  einem  Füsschcn  derselben  Art  von  der  Seite  gesehen,  ^f«. 

12.  Durchbrochenes  Eichen  von  derselben  Art, 

IS,  Kleineres  4annigcs  und  in  der  Mitte  einen  Stachel  tragendes  Körpereben  von  ixhinocueumi« 
adversaria  Scmp.,  y. 

14.  Ein  ebensolches  von  der  grösseren  Sorte,  y. 

15.  Ein  „stuhlchcn-formiges  Kalkkörpcrchcn  von  Cucumaria  nobilit  Ludw.,  von  oben  gesehen,  J{°. 

16.  Krauses  Plättchen  von  Genua  imbricatus  Semp., 

17.  Sog.  „Stuhlchen"  von  Cucumaria  longipeda  Semp.,  »f«. 

|s.  StQtzstäbchen  aus  einem  Ftlsschen  von  Cucumaria  dubiosa  Semp., 

19.  Knotige  Platte,  die  an  einem  Ende  verjüngt  und  dort  bcstachclt  ist,  von  derselben  Art. 

20.  Knotige  Platte  (Schnalle),  regelmässig  von  4  Löchern  durchbohrt,  von  derselben  Art, 
20«.  Stacheliger,  gedrungener  Stab  von  Phyllophortie  frauenfeldi  Ludw.,  *jf°. 

21.  Stutzstäbebon  aus  einem  Füsschcn  von  Thyone  »imilis  Ludw.  von  unten  gesehen, 

22.  Dasselbe  von  der  Seite  gesehen. 

23.  Knotiges  Plättchen  mit  Doppelhenkel  von  Thyone  n'mäu  Ludw.,  von  der  Seite  gesehen, 

24.  Ein  ebensolches,  au  dem  der  eine  Henkel  bestachclt  ist 

25.  Gitternapf,  von  aussen  gesehen,  von  Thyone  recurvata  Th6el. 

26.  Stützstabchcn  mit  mittlerem  Aufsatz  ans  einem  Fusschen  von  Cucumaria  longijteda 
Scmp.,  *f». 

27.  Knotige  Platte  vou  Cucumaria  discolor  Thcel. 

28.  Knotige,  an  dem  einen  verjüngtem  Ende  bestachclte  Platte  vou  Cucumaria  imulem  Thcel. 

29.  Endschcibchcn  eines  Fusschens  von  Thyone  auratUiaca  (Costa),  ^f0. 

30.  Stuhlchen  von  Holothuria  atra  Jäg.,  von  der  Seite  gesehen. 

31.  Stühlchcn  mit  4  Stacheln  statt  des  Stieles  von  Holothuria  fusco-rubra  Thcel,  vou  oben 
gesehen. 

Fig.  1,  2,  2a,  2b  und  6  nach  Ludwig  (161a  ;  Fig.  3  nach  v.  Marenzeller  (167);  Fig.  4.  5, 

13.  14,  21  —  24  nach  Ludwig  (160);  Fig.  7,  16  —  20»,  26  nach  Semper  (238);  Fig.  6-12, 
15  uach  Ludwig  (147)  ;  Fig.  25,  27,  28,  30,  31  uach  Thcel  (267);  Fig.  20  nach  Ludwig  (151  \ 
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Vlg. 

1.  Stühlchen  von  Holothuria  murrayi  Thiel,  von  oben  gesehen. 

2.  Stuhlchen  derselben  Art,  vou  der  Seite. 

3.  Stuhlchenkronc  von  Stichopus  sordidus  Theel,  von  oben. 

4.  Stohlchen  derselben  Art,  von  der  Seite. 
3.  Dasselbe  von  unten. 

0.  Knotige  Schnalle  von  HoloÜturia  spinifera  Theel. 

7.  Einspitziges  Stuhlchen  derselben  Art,  von  der  Seite. 

s.  Vielarmigcs  Stuhlchen  von  Stichopus  motdeyi  Theel,  von  unten. 

9.  Stiel  eines  solchen  StQhlcheus,  von  der  Seite. 

10.  Stuhlchenkronc  von  Holothuria  ofricana  Theel,  von  oben. 

11.  Durchlöchertes  Flittchen  von  derselben  Art. 

12.  Unregelmissige,  am  Hände  dornige  Schnalle  von  Holothuria  marruttlUri  Lud»'., 

13.  C  förmiges  Stäbchen  von  Stichopus  variegatus  Semp. 

14.  Stutzstäbchen  aus  einem  Füsschen  derselben  Art 
15  Sog.  Rosette  von  derselben  Art. 

16.  S  förmige  Umbildung  eines  Clörmigcn  Stabchens  von  Stichopus  chlotxmotos  Brandt,  'fJ. 

17.  Drciarmigc  Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens  von  derselben  Art,  "  •  '•. 

18.  Vierarmige  Umbilduug  eines  C förmigen  Stäbchens  von  derselben  Art,  *f». 

19.  Sog.  Rosette  (Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens)  von  derselben  Art.  *f-*. 

20.  Stuhlchen  von  Stichopus  challcngeri  Theel,  von  oben  gesehen. 

21.  Vierlöcherige  Schnalle  von  Holothuria  signata  Lud«.,  AJfl. 

22.  Zweilöcherige  Schnalle  derselben  Art,  X\Q. 

23.  Stühlchenschcibo  von  Stichopus  godegroyi  var.  b.  Semp. 

24.  StQtzplättcben  aus  einem  Fusschen  von  Stichopus  jajtonicus  Sei. 

25.  Umgewandelte  Sehnalle  von  Holothuria  depressa  Ludw.  J-j-fi. 

26.  Stuhlchen  mit  verkümmertem  Stiel  von  derselben  Art,  AfÄ. 

27.  Stuhlchen  mit  verkümmerter  Scheibe  von  Holothuria  irnitans  Ludw.,  von  der  Seite,  *f 0 . 

28.  Stühlchen  mit  mehrstöckigem  und  auch  an  den  Seiten  bedorntem  Stiel  von  Holothuria 
samoana  Ludw., 

29.  Yierarmigcr  Kalkkörper  von  Padopatides  aspera  Theel,  von  oben  gesehen. 

30.  Stuhlchen  von  Holothuria  impatiens  (Forskll),  von  der  Seite. 

31.  Dasselbe  von  unten. 

32.  Schnalle  von  derselben  Art.  \ 

33.  Stutzstäbchen  aus  einem  Füsschen  derselben  Art 

34.  Stuhlchen  mit  dorniger  Scheibe  von  Holothuria  pardalis  Sei.,  ~(Q. 

35.  Einseitig  entwickelte  Schnalle  von  derselben  Art,  'f*. 

36.  Keulenförmiges,  knotiges  Stäbchen  von  Holothuria  flavo-maculata  Semp. 

37.  Um  die  Längsaxo  gedrehte  Schnalle  von  Holothuria  pardalis  Sei. 

38.  Stützstäbchen  aus  den  ventralen  Ambulacralanhängen  von  Deima  validum  Theel. 

39.  Stutzstäbchen  aus  den  ventralen  Ambulacralanhängen  von  Kolga  nana  Theel. 

40.  Stutzstäbchen  aus  den  ventralen  Ainbulacralanhäugon  von  Omirophanta  mutabilis  Theel. 

41.  Stutzstäbchcn  aus  den  dorsalen  Ambulacralanhängen  von  Pannychia  moseleyi  Thöcl. 

42  —  44.  Stützstäbchen  und  Ucbergangsformen  derselben  zu  den  vierarmigen  Kalkkörpern  der 
Körperwand  aus  den  ventralen  Ambulacralanhängen  von  Elpidia  rigida  Theel. 

Fig.  1  -11,  13—15,  20,  23,  24,  29  —  33  nach  Theel  (.267);  Fig.  12  nach  Ludwig  (160); 
Fig.  16  —  19  nach  Ludwig  (161a);  Fig.  21,  22,  25  —  28,  34,  35  nach  Ludwig  (147);  Fig.  36 
und  87  nach  Semper  (268);  Fig.  88  —  44  nach  Theel  (266). 
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1.  Vicrariaiger  Kalkkörper  mit  5  Stachelfortsätzen  (4  auf  den  Armen.  1  in  der  Mitte)  von 
Elpidia  ri'jida  Theel. 

2.  Derselbe  von  der  Seite. 

8.  Vierarmiger  Kalkkörper  mit  nur  einem  (centralen!  Stachelfortsatz  von  Elpidia  »nüemwti 
Theel,  von  der  Seite. 

4.  Vierarmiger  Kalkkörper  ohne  eigentliche  Stachelfortsatzc ,  nur  bedornt,  von  Pnychropotes 
longicmula  Theel,  von  der  Seite. 

5.  Vierarinigcr  Kalkkörper  mit  4  (auf  den  Armen  stehenden)  Stach clfortsätzen  von  Pentagone 
horrifer  Theel,  von  der  Seite. 

6.  Bcdoruter  Stab  von  Scotojüanes  aüiiila  Theel. 

7.  Grosses  Rädchen  von  Pannychia  moseleyi  Theel,  von  oben. 

8.  Erstes  Entwicklungsstadium  eines  solchen. 

9.  Zweites  Entwicklungsstadium  eines  solchen  ;  Ausbildung  der  ilöcherigcn  Nabe  des  späteren 
Bades. 

10.  Ein  späteres  Entwicklungsstadium  eines  solchen;  die  späteren  Radspeichen  wachsen  in 
Form  von  Dornen  aus  der  Peripherie  der  Nabe. 

11.  Otolith  aus  einem  Hörbläschen  von  Elpidia  glacialw  Theel,  vergr, 

12.  Schnitt  durch  ein  Hörbläschen  von  Synapla  inliaercn*  (0.  F.  Müll.),  darunter  der  schief 
getroffene  Radialnerv,  rz  Randzclleu,  i:  Inncnzcllen  des  Radialnerven,  Im  Nerv  zum 
Hörbläschen,  e  Epithel,  ib  Inhaltsbläschen  des  Hörbläschens. 

18.  Inhalfebläschen  (üoppelkorn)  aus  einem  Hörbläschen  einer  ,Sym/^/a-Lanre.  p  Protoplasma. 
k  Kern.  v  Vacuole  der  Zelle,  ^yi«. 

14.  Querschnitt  durch  einen  Radialnerven  von  Sytutpta  inliaeren»  (0.  F.  Müll.:,  rz  Randzellen, 
is  Iiuienzellen,  uf  aufrechte  Fasern,  z»  Zellsäulen,  ach  Scheidewand.  Die  Längsfascrn 
erscheinen  als  feine  Punkte  zwischen  den  aufrechten  Fasern.  'y°. 

1 5.  Längsschnitt  durch  eine  Ainbulacralpapillc  von  HoloÜiuria  polii  Delle  Cbiajo.  e'  äusseres, 
e"  innneres  Epithel,  Inj  Bindegewebe  (LederhauO.  m  Muskelschicht  der  Ambulacralpapille, 
n  Füsschcnnerv ,  *jy  Sinnesnlatte,  vergr. 

16.  Längsschnitt  durch  ein  kuospenformiges  Sinnesorgan  von  einem  Fühler  der  Synapta  digital« 
(Mont.).  n  Nerv,  */;  Stutzzellen,      Sinneszelleu,  vergr. 

Fig.  1  —  10  nach  Theel  (266);  Fig.  11  nach  Theel  (263);  Fig.  12  — 24  nach  Semon 

Fig.  15  und  16  nach  Hamann  (98). 
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wo  er  V4  der  Körperlänge  erreicht  oder  noch  Überschreitet.  Bei  kleinen 
Arten  ist  er  manchmal  kaum  1  mm  lang;  bei  mittelgrossen  Holothuria- 
Arten  beträgt  seine  Länge  meistens  etwa  4— 6— 10  mm;  kommen  an  ihm 
die  nachher  zu  besprechenden  Gabelschwänze  zur  Ausbildung,  so  ver 
längert  er  sich  natürlich  um  deren  Länge.  Von  den  beiden  grössten  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Kalkringen  kennt  man  leider  die  Länge  des 
zugehörigen  Thieres  nicht;  in  dem  einen  dieser  Fälle,  dem  von  mir  (156) 
beschriebenen  PhyUophorus  magnus  (Ludw.),  betrug  die  Länge  des  Kalk-% 
ringes  7  cm,  in  dem  anderen  von  Moseley  (177)  beschriebenen*)  3,5  cm. 

In  der  Regel  sind  die  Interradialia  kleiner,  d.  h.  kürzer  und  meistens 
auch  schmäler  als  die  Radialia;  seltener  sind  sie  gleichgross  oder  doch 
fast  gleichgross,  so  bei  manchen  Synaptiden,  z.  B.  Sympia  chaUengcri 
Theel,  S.  picta  Theel,  S.  retkidata  Semp.,  Chiridota  venusta  Semon  und 
bei  einzelnen  Dendrochirotcn,  z.  B.  Cucumaria  pithaenion  Lamp.,  C.  tenuis 
Ludw.,  Thyonc  lecMeri  Lamp.,  PhyUophorus  drummondii  (Thomps.). 

Fast  alle  Abweichungen  von  der  regelmässigen  Zehnzahl 
der  Glieder  geschehen  durch  die  Interradialia.  Sie  sind  es,  welche  sich  bei 
mehr  als  10  Gliedern  vermehrt  haben  oder  welche  bei  nur  5  Gliedern  in 
Wegfall  gekommen  sind,  wie  sie  denn  auch  entwicklongsgeschichtlich 
später  auftreten  als  die  Radialia. 

Mehr  als  10  Kalkring-Glieder  kommen  als  regelmässige 
Erscheinung  nur  in  der  Familie  der  Synaptiden  vor  und  zwar  bei  fast 
allen  Arten,  welche  mehr  als  10  Fühler  besitzen,  während  bei  mehr 
als  10  Fühler  besitzenden  Arten  anderer  Familien  keine  Vermehrung  der 
Interradialia  auftritt.  In  der  Regel  sind  bei  den  Synaptiden  genau  so  viele 
Interradialia  vorhanden,  dass  die  Gesammtzabl  der  Kalkring-Glieder  mit 
der  Zahl  der  Fühler  übereinstimmt.  Indessen  gibt  es  auch  Ausnahmen, 
sowohl  in  der  Richtung,  dass  mehr  Kalkring- Glieder  als  Fühler  da  sind, 
als  anch  in  der  anderen  Richtung,  dass  die  Zahl  der  Kalkring- Glieder 
von  der  der  Fühler  Ubertroffen  wird.  Für  jenes  Verhalten  bieten  Bei- 
spiele: Chiridota  incongrua  Semp.  mit  18  Kalkring- Gliedern  bei  16  Fühlern 
und  Chiridota  liberata  Slnit.  mit  15  Kalkring -Gliedern  bei  12  Fühlern; 
für  dieses:  Synapta  kaUipeplos  Sluit.  mit  24  Fühlern,  aber  nur  10  Kalkring- 
Gliedern  und  die  Gattungen  Myriotrochus  und  Acanthotrochus  mit  12  Fühlern 
bei  10  Kalkring-Gliedern.  —  Als  eine  abnorme  Erscheinung  kann  aber  auch 
bei  Holothurien,  die  nicht  zur  Familie  der  Synaptiden  gehören,  die  Zahl 
der  Kalkring- Glieder  vermehrt  sein.  Dann  handelt  es  sich  indessen  zu- 
gleich um  eine  Vermehrung  der  Radien  nnd  dementsprechend  nehmen  nicht 
nur  die  Interradialia,  sondern  auch  die  Radialia  an  der  Vermehrung  Theil. 
Der  einzige  derartige  bekannte  Fall  betrifft  die  Cucumaria  Planci  (Br.), 
von  welcher  ich  (159)  sechsstrahl  ige  Exemplare  mit  12gliedrigem ,  aus 
6  Interradialien  und  6  Radialien  gebildeten  Kalkringe  beschrieb. 

*)  Moseley  bat  offenbar  meine  Angabe  Uber  den  Kalkring  von  PhyUojihorus  (Thyo- 

Milium >  wagmm  übersehen,  da  er  den  ihm  rorliegenden  für  den  grössten  bisjetzt  be- 
kannten hüll. 

Bronn,  Kltmn  <lf»  Thi«r- R«itb«.   II.  3.  6 
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Einen  Uebergang  zum  vollständigen  Mangel  der  lnterradialia  bilden 
Arten,  bei  denen  diese  KalkstUcke  zwar  noch  vorbanden,  aber  nur 
sehr  scbwacb  entwickelt  sind;  dabei  sind  indessen  auch  die  Radialia 
nur  klein  und  schwach.  Solche  Arten  sind  z.  B.  Cucumaria  laevigata  (Verr.), 
C.  fromlosa  (Gunn.)  und  die  ihr  nahestehende  C.  miniata  (Br.).  Hierhin 
gehört  auch  der  nur  aus  10  kleinen  stabförmigen  Kalkstückchen  gebildete 
King  von  Anapta  subtilis  Sluit.  und  der  aus  10  kleinen  rundlichen  Plättchen 
bestehende  von  Holothuria  humilis  Sei.  Unter  den  Elasipoden  zeichnet 
sich  die  Familie  der  Deimatiden  durch  ihren  schwachen,  sehr  zerbrech- 
lichen, aber  noch  lOgliedrigen  Kalkring  aus;  seine  einzelnen  Glieder  sind 
bei  Ladmogone  und  Ilyodacmon  nur  ganz  undeutlich,  bei  Prima  und 
Oncirophantu  etwas  deutlicher  voneinander  abgegrenzt;  bei  den  beiden 
zuletzt  genannten  Arten  sind  auch  die  Radialia  ein  wenig  kräftiger  gebaut 
als  die  lnterradialia. 

Bei  weiterer  Reduction  des  Kalkriuges  kommen  die  lnterradialia 
ganz  in  Wegfall,  so  z.  B.  bei  Phyllophoms  chilensis  (Semp.)  und  Ctmi- 
maria  japonica  Semp.  unter  den  Dendrochiroten  und  bei  Trochostotna  areni- 
cola  (Stimps.)  unter  den  Molpadiiden.  Bei  den  Synaptiden  und  Aspido- 
chiroten  sind  derartige  Fälle  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden.  Dagegen 
sind  sie  bei  den  Elasipoden  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Zwar  kennt 
man  dort  aus  der  Familie  der  Psychropotiden  nur  den  Kalkring  einer 
einzigen  Art  Euphronidcs  depressa  Theel;  dieser  aber  entbehrt  der  lnter- 
radialia, an  deren  Stelle  in  dem  die  Radialia  umgebenden  Bindegewebe 
zahlreiche  Kalkkörpcrehcn  vorhanden  sind.  Bei  den  Elpidiiden  ist  der 
Mangel  der  lnterradialia  zu  einem  Merkmal  der  ganzen  Familie  geworden. 
Bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Elpidiiden  besteht  der  ganze  Kalkring  (VI,  18) 
nur  aus  den  5  Radialgliedern.  Jedes  Radiale  selbst  (VI,  19)  lässt  einen 
Centraltheil  und  symmetrisch  von  diesem  ausstrahlende  Seitenarme  erkennen. 
Die  Seitenarme  sind  von  verhältnissmässig  erheblicher  Länge,  endigen 
abgeflacht,  verbreitert,  durchlöchert  oder  verästelt,  sellener  einfach  zu- 
gespitzt und  gehen  niemals  netzförmige  Verbindungen  miteinander  ein. 
Die  Zahl  der  Seitenarme  scheint  für  die  einzelnen  Arten  eine  ganz  be- 
stimmte oder  doch  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  schwankende  zu 
sein.  So  zählt  man  bei  Elpidia  glacialis  Theel  (VI,  19),  2rpa  abyssicola 
Dan.  &  Kor.  und  der  Gattung  Scotoplancs  Theel  jederseits  an  jedem  Radial- 
gliede  4  Seitenarme,  bei  Kolga  nana  Theel  deren  5,  bei  Kolga  hyaiina 
Dan.  &  Kor.  7,  bei  Peniagom  8,  bei  Parelpidia  clongata  Thöcl  10 — 14, 
bei  Elpidia  willcmocsi  Theel  10—15.  Entweder  verbinden  sich  die  5  Radialia 
durch  theilweise  Uebereinanderlagerung  ihrer  Seitenarme,  z.  B.  bei  Elpidia 
glacialis  Theel,  oder  in  loserer  Weise  dadurch,  dass  nur  die  äussersten 
Enden  benachbarter  Seitenarme  aneinanderstossen,  z.  B.  bei  Kolga  hytdhui 
Dan.  &  Kor.  (VI,  18),  oder  —  und  das  ist  das  häufigste  —  sie 
rücken  ganz  auseinander,  sodass  ihre  Seitenarme  Uberhaupt  nicht  mehr 
in  gegenseitige  Berührung  kommen  und  nur  noch  Bindegewebe  sie 
zusammenhält. 
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Ein  vollständiges  Fehlen  des  ganzen  Kalkringes  (also 
der  Interradialia  und  der  Radialia)  ist  so  selten,  dass  bei  den  wenigen 
Arten,  von  denen  es  behauptet  wird,  nämlich  Cmumaria  nigricans  (Br.) 
und  Pseudocucumis  japonica  (Bell),  die  Yermuthung  nahe  liegt,  dass  er- 
neuerte Untersuchungen  auch  hier  einen  verkümmerten  Kalkring  nach- 
weisen werden.  Diese  Vermuthung  wird  gestützt  durch  die  Erwägung, 
dass  auch  bei  Trochostoma  odiihicum  (Pnnrt.)  (—  Embolus  paupcr  Sei.) 
und  bei  Cucumaria  laevigata  (Verr.)  der  anfänglich  vermisste  Kalkring 
später  dennoch  aufgefunden  wurde. 

Einfache  Formen  des  Kalkringes  ohne  Gabelschwänze 
nnd  mit  ungetheilten  Gliedern.   Die  grosse  Mannigfaltigkeit,  in 
welcher  der  Kalkring  auftritt,  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  der  ihn  zusammensetzenden  Stücke.   Diese  wird  also 
nunmehr  näher  zu  besprechen  sein.   Wir  sehen  aber  dabei  ab  von  der 
Gruppe  der  Elasipoden,  da  wir  die  Form  ihrer  Kalkringglieder  bereits 
im  Vorhergehenden  kennen  gelernt  haben.   Am  einfachsten  ist  die  Form 
der  Kalkringglieder  bei  manchen  Chiridota- Arten,  z.  B.  bei  Ch.  renusta 
Sem.;  Radialia  und  Interradialia  sind  hier  von  annähernd  viereckiger 
Form;  nur  die  hintere  Seite  des  Vierecks  ist  in  der  Mitte  eingebuchtet, 
sodass  dadurch  der  ganze  Hinterrand  wellenförmig  wird,  während  der 
Vorderrand  gerade  abgestutzt  erscheint.    Der  Vorderrand  der  Radialia 
besitzt  in  diesen  einfachsten  Fällen  weder  eine  Einbuchtung  noch  eine 
Durchbohrung.   Die  Aussenfläche  eines  jeden  Kalkringglicdes  fällt  nach 
den  Seitenrändern,  mit  welchen  die  Glieder  zusammenstossen,  mehr  oder 
weniger  ab  oder  es  erhebt  sich  die  Längsmitte  der  Aussenfläche  zu  einer 
vorspringenden  Leiste.    Diese  Leiste  kann  sich  nach  vorn  Uber  den 
Vorderrand  des  einfachen  Kalkringes  verlängern,  z.  B.  bei  vielen  Synapta- 
und  einzelnen  Chiridota-Arten ,  nnd  erscheint  alsdann  gewöhnlich  an  den 
Radialien  länger  und  breiter  als  an  den  Interradialien  (VI,  3).  Dazu 
kommt,  dass  dann  die  Radialia  an  ihrem  Vorderende  durchbohrt  sind 
für  den  Durchtritt  der  Radininerven;  entweder  sind  alle  fünf  Radialia 
durchbohrt  (z.  B.  bei  den  meisten  Synapta- Arten,  sowie  bei  Myridrochm 
und  Acanthotrochus)  oder,  seltener,  nur  die  drei  ventralen  (z.  B.  bei  Synapta 
digitata  [Mont]  und  S.  agassizii  Sei.).  —  Bei  den  Dcndro-  und  Aspido- 
chiroten  besitzt  der  Kalkring  in  seiner  einfachsten  Gestaltung  (VI,  4)  den- 
selben wellenförmigen  Hinterrand  wie  bei  den  Synaptiden;  auch  hier  ent- 
sprechen die  nach  vorn  gerichteten  Einbuchtungen  des  Hinterrandes  immer 
der  Mitte  je  eines  Kalklinggliedes,  dagegen  die  nach  hinten  gerichteten 
Ausbuchtungen  der  Verbindungslinie  zwischen  zwei  benachbarten  Gliedern. 
Am  Vorderrande  (VI,  4)  erscheint  jedes  Glied  bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Dendrochiroten  zugespitzt;  die  Spitze  ist  an  den  Interradialien 
einfach,  an  den  Radialien  aber  durch  einen  kurzen  Einschnitt  (für  den 
Radialnerven)  gegabelt.    Einem  derartigen  Kalkringe  begegnen  wir  z.  B. 
bei  den  Gattungen  Psdtts,  Psdidium,  Adinocucumis,  Cdochirus,  ferner  bei 
den  meisten  Cucumaria-  und  manchen  Thyonc-,  Edtinocucumis-  und  Pseudo- 
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cucumis- Arten.  Bei  den  Aspidochiroten  ist  in  der  Regel  der  Vorderrand 
der  Radialia  verhältnissmässig  breit  und  durch  einen  mittleren  Einschnitt 
in  zwei  gleichgrosse ,  breite,  kurze,  schief  abgestutzte  Zinken  zerlegt 
(VI,  5—7;,  während  die  erheblich  kleineren  Interradialien  nach  vorn 
ähnlich  wie  bei  den  Dendrocbiroten,  eine  kurze,  einfache,  scharfe  oder 
abgerundete  Spitze  entwickeln.  Die  beiden  Zinken  der  Radialia  können 
selbst  nochmals  mit  einer  seichten  vorderen  Einbuchtung  ausgestattet  sein. 
Der  so  gebaute  einfache  Kalkring  findet  sieh  vorzugsweise  in  den 
Gattungen  Holothuria  und  Mülleria,  bei  dieser  jedoch  gewöhnlich  in  viel 
kräftigerer  Entwicklung  als  bei  jener. 

Kalkringe  mit  Gabelschwänzen.  Wenn  sich  die  Radialia 
nach  hinten  verlängern,  so  geschieht  es  in  der  Regel  so,  dass  sich  die 
beiden  Ecken  ihres  Hinterrandes  in  die  Länge  ziehen  und  dadurch  als 
ein  gegabelter  Schwanz  an  dem  Körper  des  RadialstUckes  erscheinen. 
Die  beiden  Aeste  des  Gabelschwanzes  sind  durch  die  mittlere  Einbuchtung 
des  Hinterrandes  des  RadialstUckes  voneinander  getrennt.  Haid  sind  sie 
kurz,  zipfelförmig  (VI,  10,  15),  bald  lang,  strangförmig  (VI,  9,  14,  17). 
Entweder  werden  sie  durch  eine  unmittelbare  Verlängerung  der  Radial 
stllcke  gebildet  (VI,  15)  oder  aber  sie  gliedern  sich  von  denselben  ab 
und  zerfallen  dann  selbst  wieder  in  eine  geringere  oder  grössere  Zahl 
von  hintereinander  geordneten  KalkstUckchen  (VI,  10,  14,  17).  In  der 
Regel  sind  es  nur  die  Radialsttlcke,  an  welchen  Gabelschwänze  auftreten, 
seltener  auch  die  Interradialstücke.  —  Unter  den  Aspidochiroten  kommen 
Gabelschwänze  der  Radialia  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  Holothuria 
prineeps  Sei.  und  Stichoj>us  japonicus  rar.  typicus  Theel  (VI,  11),  vor  und 
sind  dann  ganz  kurz  und  ungegliedert.  Bei  den  Molpadiiden  (VI,  15,  15a) 
sind  die  Radialia  bei  allen  Gattungen  nach  hinten  in  einen  Fortsatz  ver- 
längert, der  au  seinem  Ende  in  zwei  meist  kurze  Gabeläste  auseinander 
weicht.  Besonders  gut  entwickelte  Gabelschwänze  aber  treffen  wir  bei 
den  meisten  Dendrocbiroten  an.  Hier  sind  es  namentlich  viele  Arten  der 
Gattungen  Thyonc,  Phyllophorus*),  Orcula  und  Ocmts,  aber  auch  Cucumaria-, 
£chinocucumis-  und  'Pseudocwumis -Arten,  welche  sich  durch  gabelschwän- 
zige Radialien  auszeichnen.  Als  Beispiele  seien  erwähnt  aus  der  Gattung 
Thyonc:  Th.  *fusus  (0.  F.  Müll.),  raphanus  Düb.  »fc  Kor.,  miralnlis  Ludw., 
*saceUus  (Sei.),  hriaritts  (Les.),  trnusta  Sei.,  gibber  (Sei.),  Ovulum  (Sei.), 
aurantiaca  (Costa)  (VI,  9),  *curvata  Lamp.,  simitis  Ludw.,  *petlata  Semp.**); 
aus  der  Gattung  J'hyllophorus:  Ph.  *occi<kntalis  (Ludw.),  *hoU>thurioiiles 
Ludw.,  *frauenfcldi  Ludw.,  *brocli  Ludw.,  yraciUs  (Sei.),  *schmcltzii  (Ludw.), 
*urna  Grube,  chrenberyi  (Sei.),  *japomcus  (v.  Marcnz.)  (VI,  IG),  *granulalus 
(Grube),  *parvus  (Ludw.),  *rvgoms  (Thöel)  (VI,  13),  *ccbuemü  (Scmp.) 


*)  ÜDtor  diesem  Gattungsnamen  fasae  ich  (Kila)  die  beiden  bisher  unterschiedenen 
Gattungen  Thyomdium  und  Phyüopkorux  zusammen;  vergl.  auch  den  systematischen  Abschnitt. 

**)  Dagegen  fehlen  die  Gabelschwänze  z  B.  bei  Tinjone  nirinamm/ris  Semp..  »uitjMctn 
Ludw.,  Mjiectii/ji'lin  Ludw.,  rosnaa  Setnp.,  fNBMBNtlUM  Ludw. 
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(VI,  10)*);  aus  der  Gattung  Oratio:  0.  *knera  Ludw.  (VI,  17),  *cununi- 
formxs  Semp.,  *hypsipyrga  v.  Marenz. ;  aus  der  Gattung  Ocnus:  0.  typictis 
Th6el,  pygnmeus  Semp.,  javanicus  Sluit.;  ferner  Cuatmaria  macttlata  Semp  , 
colcigera  (Stimps.),  guinquesemita  Sei.,  *citrca  Semp.,  *hngipeäo  Semp., 
*conjungetis  Semp.  (VI,  14),  *niirabilis  Th6el,  chicrchioe  Ludw.,  Fchino- 
auumis  *adversario  Semp.,  Pseudocucuniis  *afrkona  (Semp.).  Fast  bei  all' 
den  aufgeführten  Dendroehiroten  sind  die  Gabelschwänze  zugleich  ge- 
gliedert, insbesondere  bei  den  mit  *  bezeichneten;  nur  selten,  z.  R.  bei 
Phyllophortts  ehrmbcrgi  (Sei.)  sind  sie  eine  ungegliederte  unmittelbare  Fort- 
setzung der  Radialstücke.  In  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  Phyllopihorit& 
japonkits  (v.  Marenz.)  (VI,  16)  und  Ph.  rugosiis  (Theel)  (VI,  13)  legen 
sich  die  beiden  Gabelschwänze  ein  und  desselben  Radialgliedes  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Radialfortsatz  zusammen.  Nicht  selten  erfährt  der 
hintere,  von  den  Gabelschwänzen  gebildete  Abschnitt  des  Kalkringes  eine 
leichte  Spiraldrehung,  z.  B.  bei  Tliyone  socellus  (Sei.),  Phyllophorus  magnus 
(Ludw.).  Gabelschwänze  der  Radialia  und  lnterradialia  soheineu  nur  bei 
einigen  Thyone-Arten  zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein,  z.  B.  bei  Th.  curvata 
Lamp.  und  lechleri  Lamp. 

Kalkringe  mit  mebrtheiligen  Gliedern.  Die  Zerlegung  der 
Gabelschwänze  in  eine  Anzahl  kleinerer  Stücke  kann  sich  nach  vorn 
auch  auf  die  Radialia  selbst  fortsetzen  und  sich  weiterhin  auch  auf  die 
lnterradialia  erstrecken.  Durch  dieses,  nur  von  gewissen  Dendroehiroten 
bekannte  Verhalten  zerfällt  der  ganze  Kalkring  in  eine  oft  erheblich 
grosse  Anzahl  kleiner,  meist  unregelmässig  geformter  Stücke.  Beispiele 
dafür  bieten:  Tliyone  sacellus  (Sei.),  buccalis  Stimps.,  aurantiaca  (Costa) 
(VI,  9),  gilber  (Sei.),  oleui  Bell,  curvota  Lamp.,  Phyllophorus  japonicta< 
(v.  Marenz.)  (VI,  16),  schmeltsii  (Ludw.),  ntgosus  (The"el)  (VI,  13),  Oratio 
(enera  Ludw.  (VI,  17),  luniinosa  Lamp.,  Cucumaria  citrea  Semp.,  conjutujens 
Semp.  (VI,  14),  scmjicri  Bell.  Falls,  wie  es  meistens  geschieht,  nur  der 
hintere  Abschnitt  der  Kalkringglieder  zerstückelt  ist,  kann  man  diesen 
Stücken,  zusammen  mit  den  Gabelschwänzen  und  deren  Stücken,  nach 
Moseley's  Vorschlag  (177)  die  Bezeichnung  Pharyngealia  beilegen  und 
die  nngetheilt  gebliebenen  vorderen  Abschnitte  der  Kalkringglicder  als 
eigentliche  Annularia  von  ihnen  unterscheiden.  Indessen  lässt  sich  diese 
Unterscheidung  dann  nicht  mehr  durchführen,  wenn,  wie  z.  B.  bei  Thyone 
aurantiaca  (Costa)  oder  Phyllopthorus  joponicus  (v.  Marenz.)  auch  der  vordere 
Abschnitt  der  Kalkringglicder  in  kleinere  Stückchen  zerlegt  ist.  Zugleich 
zeigen  Fälle,  wie  der  zuletzt  angeführte,  dass  die  sog.  Pharyngealia  keine 
besonderen  zu  den  Annularia  hinzugetretenen  Skeletelcmente  sind,  sondern 
durch  eine  von  hinten  nach  vorne  fortschreitende  Zerlegung  der  Annularia 
in  kleinere  Theilstücke  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Durch  diese 
Zerlegung  wurde  die  Beweglichkeit  des  ganzen  Kalkringcs  erheblich 
gesteigert. 

*)  Ks  giebt  aber  auch  P/nflfophum*- Arten  ohne  (iabelschwänze  au  den  Kadialien,  u  B. 
Ph.  pellucidiu  (?lcm.)  und  Ph.  marionü  (?.  Marenz.). 
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Die  Verbindung  der  Kalkringglicder  nntereinandcr  er- 
folgt stets  durch  Bindegewebe,  jedoch  so,  dass  der  Zusammenhang  der 
Glieder  bald  ein  sehr  fester,  wenig  beweglicher,  bald  ein  mehr  oder 
weniger  beweglicher,  loser  ist.  Im  ersteren  Falle  sind  die  Berührungs- 
flächen der  einzelnen  Kalkringgliedcr  gewöhnlich  verhältnissmässig  gross, 
im  letzteren  Falle  kleiner  und  weniger  dicht  zusammenschliessend.  Eine 
eigentliche  Gelenkverbindung  mit  Ausbildung  deutlicher  Gelenkfläcben 
scheint  indessen  niemals  vorzukommen.  Auch  sind  niemals  Muskeln  vor- 
handen, welche  von  einem  Kalkringgliede  zu  einem  anderen  gehen.  Die 
Beweglichkeit  der  Kalkringgliedcr  gegeneinander  wird  also  immer  eine 
passive  sein.  Bei  einzelnen  Arten  schreitet  die  enge  Verbindung  der  Kalk- 
ringglieder bis  zur  völligen  Verwachsung  fort,  so  z.  B.  bei  Thyone  briaretts 
(Les.),  Candina  ransonnetii  v.  Marenz.,  Ankyroderma  roretzii  v.  Marenz. 
und  den  meisten  MüUeria -Arten.  Besonders  lose  dagegen  sind  die  Kalk- 
ringgliedcr z.  B.  verbunden  bei  Phyllophorus perspicillum  (Sei.),  Ph.  marionii 
(v.  Marenz.),  Cucumaria  laevigata  (Verrill),  Ocnus  imbricatus  Semp.,  0.  java- 
nicus  Sluit,  Colochirus  scandens  Sluit,  Hdothuria  humilis  Sei.;  bei  Cucu- 
maria exigua  Ludw.  sind  die  Radialia  und  Interradialia,  da  wo  sie  sich 
berühren,  fadenförmig  verdünnt  und  bei  Holothuria  petiinax  Ludw.  sind 
es  die  Interradialia  allein,  welche  durch  eine  fadenförmige  Verdünnung 
ihrer  ganzen  Gestalt  eine  sehr  bewegliche  Verbindung  der  Radialia  her- 
stellen (VI,  8). 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Auftreten  bilateral-sym- 
metrischer Verhältnisse  in  dem  Aufbau  des  seiner  Anlage  nach 
radiärgebauten  Kalkringes.  Dieselben  beziehen  sich  auf  dieselbe  dorso- 
ventrale  Hauptebene,  welche  durch  die  Lage  der  Geschlechtsöffnung  ge- 
kennzeichnet ist  und  mitten  durch  den  Interradius  JR5  und  den  gegen- 
überliegenden Radius  KI  geht  (vergl.  S.  25  und  Fig.  1).  Entweder  kommt 
die  Bilateralsymmetrie  des  Kalkringes  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  seine 
Glieder  in  Form,  Grösse  und  Verbindungsweise  sich  im  ventralen  Bezirke 
des  Kalkringes  anders  verhalten  als  im  dorsalen  oder  dadurch,  dass  die 
Interradialia,  falls  deren  mehr  als  fünf  vorhanden  sind,  sich  auf  die 
einzelnen  Interradien  ungleich  vertheilen.  Für  diesen  letzteren  Fall  kommen 
nur  die  Synaptiden  in  Betracht,  da  nur  bei  ihnen  eine  Vermehrung  der 
Interradialia  auftritt.  Beispielsweise  sind  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  die 
7  Interradialia  so  vertheilt,  dass  auf  jeden  der  beiden  seitlichen  dorsalen 
Interradien  deren  zwei  fallen,  dagegen  jedem  der  drei  anderen  Interradien 
nur  ein  Interradiale  angehört.  Viel  mannigfacher  sind  die  Verhältnisse, 
welche  durch  Form-,  Grössen-  und  Verbindungsunterschiedc  der  Kalkring- 
glieder einen  symmetrischen  Bau  des  Kalkringes  herstellen ;  als  derartige 
Verhältnisse  treten  auf: 

1)  (selten)  grössere  Länge  der  ventralen  Glieder  als  der  dorsalen, 
z.  B.  bei  Acanthotrochus  und  Myriotrochw, 

2)  (häufig)  grössere  Kürze  der  ventralen  Glieder,  womit  sich  in  der 
Regel  ein  engeres  Zusammenrücken  oder  selbst  eine  Verschmelzung  des 
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mittleren  ventralen  Radialgliedes  und  der  beiden  anstossenden  ventralen 
Interradialglieder  gesellt.  Nur  selten,  z.  B,  bei  Ankyroderma  jeffreym 
Dan.  u.  Kor.  ist  es  allein  das  mittlere  ventrale  Radiale,  welches  sich  ver- 
kürzt oder,  wie  bei  Haplodactyla  australis  Semp  ,  sich  durch  kürzere  Gabel- 
schwänze von  den  übrigen  Radialien  auszeichnet.  Ebenso  ist  es  selten, 
dass  ausser  dem  mittleren  auch  die  beiden  seitlichen  ventralen  Radialia 
sich  von  den  dorsalen  unterscheiden,  wie  z.  Ii.  bei  Stichopus  japonicus 
rar.  typicus  v.  Marenz.,  wo  alle  drei  ventralen  Radialia  (VI,  12)  der 
hinteren  Gabelfortsätze  entbehren,  welche  den  beiden  dorsalen  Radialien 
(VI,  11)  zukommen.  In  den  meisten  Fallen  betheiligen  sich  ausser  dem 
mittleren  ventralen  Radiale  nur  die  beiden  ihm  benachbarten  Inteiradialien 
an  der  Umbildung,  welche  zunächst  darin  besteht,  dass  die  drei  soeben 
genannten  Kalkstücke  enger  zusammenrücken,  z.  B.  bei  Thyonc  pana- 
mensis  Ludw.,  Phyllophorus  marionii  (v.  Marenz.),  Cucumaria  exigua  und 
ignava  Ludw.,  dann  einen  Schritt  weiter  geht,  indem  dieselben  Kalkstückc 
zugleich  kleiner  werden,  z.  B.  bei  Colochirus  armafus  v.  Marenz.,  0.  chal- 
lengcri  Theel  und  anderen  Arten  dieser  Gattung,  sowie  bei  Cucumaria 
chicrchiac  Ludw.  und  Octms  imbricatus  Semp.,  und  schliesslich  zu  einer 
Verschmelzung  jener  drei  Stücke  führt,  wie  z.  B.  bei  Cucumaria  <juinquc- 
semita  Sei.,  planet  (Br.),  Icfeimi  Barr.,  2>»silla  Ludw.,  ehilensis  Ludw.,  exigua 
Ludw.,  Colochirus  tubercutosus  (Quoy  u.  Gaim.),  quadrangularis  (Less.) 
(VI,  20),  tristis  Ludw.,  dolidum  (Fall.),  Tiiyone  raphanus  Düb.  u.  Kor., 
mirabilis  Ludw.,  pouclieti  Barr.  Es  sind  demnach  ausschliesslich  dendro- 
chirote  Arten,  bei  welchen  die  in  Rede  stehende  Umbildung  der  drei 
mittleren  ventralen  Kalkringglieder  vorkommt. 

3)  Auch  durch  die  verschiedene  Gestaltung  des  vorderen  Endes  der 
Radialia  kann  eine  Bilateralsymmetrie  des  ganzen  Kalkringcs  mehr  oder 
weniger  scharf  zum  Ausdrucke  kommen,  so  z.  B.  bei  Synapta  digiUda 
(Mont.)  dadurch,  dass  nur  die  drei  ventralen  Radialia  an  ihrem  Vorder- 
ende durchlöchert  sind,  oder  in  der  Weise,  dass  wie  z.  B.  bei  Acantho- 
trochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.  und  bei  Myriotrochus  die  beiden  dorsalen 
Radialia  nach  vorn  eine  doppelte,  die  drei  ventralen  aber  nur  eine  ein- 
fache Spitze  entsenden.  Complicirter  wird  die  Sache  bei  einzelnen  Mol- 
padiiden  und  Dendrochirotcn ,  deren  Radialia  durch  einen  vorderen  Ein- 
schnitt nicht  in  zwei  gleiche,  sondern  in  zwei  ungleich  grosse  Zinken 
zerlegt  sind.  Derartige  Formen  sind  z.  B.  Orcula  tenera  Ludw.  (VI,  17), 
Vhyllophorus  brocki  Ludw.,  cebucnsis  (Semp.)  (VI,  10),  frauenfcldi  Ludw., 
holothurioidcs  Ludw.,  Pscudocucumis  acicula  (Semp.),  Trochostoma  borealc 
(M.  Sars),  thomsonii  Dan.  u.  Kor.,  Catalina  ransonnet ii  v.  Marenz.  (VI,  15  a), 
Ankyroderma  jeffreysii  Dan.  u.  Kor.,  Haplodactyla  molpadioides  Semp.  (VI, 
15)  u.  a.  Hier  kommt  es  dadurch  zu  einer  Bilateralität,  dass  die  gleich- 
grossen  Zinken  an  den  beiden  dorsalen  und  an  den  beiden  seitlichen 
ventralen  Radialien  mit  Bezug  auf  die  Medianebene  des  Thieres  sym- 
metrisch sich  einander  gegenüberliegen,  während  die  Stellung  der  kleinen 
und  der  grossen  Zinke  an  dem  mittleren  ventralen  Radiale  congruent  ist 
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mit  derjenigen  an  den  beiden  rechtsseitigen  Radialien.  Congruent  unter 
sich  sind  also  einerseits  drei,  anderseits  zwei  Radialia;  jene  drei  sind  das 
mittlere  ventrale,  das  rechte  ventrale  and  das  rechte  dorsale,  diese  zwei 
das  linke  ventrale  und  das  linke  dorsale.  Der  genaue  Nachweis  für 
dieses  eigenartige  Stellungsvcrhältniss  der  Zinken,  welches  in  engem 
Zusammenhange  mit  dem  später  zu  erörternden  Ansätze  der  Muskeln  und 
der  Fühler  an  den  Kalkring  steht,  ist  zwar  erst  für  einige  wenige  der 
genannten  Arten  erbracht  worden,  so  für  Haplodadyla  mölpadwides  Semp. 
durch  Semper  (238),  für  Haplodadyla  australis  Semp.,  Orcula  tenera 
Ludw.  (VI,  17)  und  Phyüophorus  brocki  Ludw.  durch  mich  (161a  u.  161b), 
doch  ist  zu  erwarten,  dass  weitere  Untersuchungen  die  oben  angegebene 
Regel  auch  für  andere  Arten  mit  ungleichen  vorderen  Radialzinken  be- 
stätigen werden. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  der  Kalkring  noch  wenig  untersucht. 
Seine  Glieder  bestehen  aus  demselben  netzförmigen  Kalkgewebe,  aus 
welchem  die  Skeletstücke  aller  Echinodermen  aufgebaut  sind.  Die  Maschen 
dieses  netzförmigen  Gewebes  sind  bald  enger,  bald  weiter  und  werden 
nach  Baur  (10)  und  Semper  (238)  von  faaerfreiem  oder  faserigem  Binde- 
gewebe eingenommen.  Hamann  (93)  bat  dieses  Bindegewebe  bei  Synapta 
digilata  (Mont.)  näher  untersucht  und  als  ein  netzförmig  fibrilläres  von 
ähnlicher  Beschaffenheit  wie  in  gewissen  Stellen  der  Körperhaut  gefunden, 
also  bestehend  aus  sternförmigen  Zellen,  welche  durch  kurze  Ausläufer 
miteinander  anastomosiren. 


lieber  die  Function  des  Kalkringes,  seine  Entwicklung,  sowie  seine 
systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  sind  die  späteren  Kapitel 
nachzusehen,  welche  die  Physiologie,  Entwicklungsgeschichte,  Systematik 
und  Phylogenie  der  Holothurien  behandeln. 

2.  Verbindung  des  Kalkringes  mit  der  Muskulatur;  die 

Rückziehmuskeln. 

* 

Mit  dem  Kalkringe  verbinden  sich  die  Längsmuskeln  der  Körper- 
wand in  der  Weise,  dass  sie  sich  an  das  Vorderende  der  Radialia  ansetzen 
und  zwar  immer  unmittelbar  hinter  dem  Loche  oder  dem  Einschnitte, 
durch  welchen  der  Radialnerv  seinen  Weg  nimmt.  Nicht  selten  ist  diese 
Ansatzstelle  der  Längsmuskeln  durch  eine  Vertiefung  auf  der  Ausseuflächc 
der  Radialglieder  gekennzeichnet.  Diese  Muskelgrube  (Muskeleindruck) 
liegt  in  der  Regel  genau  in  Mittellinie  des  Radialgliedes,  rückt  aber  dann, 
wenn  das  Radiale  ungleiche  vordere  Zinken  besitzt  (vergl.  S.  87),  aus 
der  Mittellinie  heraus  und  folgt  dabei,  z.  B.  bei  Haplodadyla  molpadioides 
Semp.  und  //.  australis  Semp.,  der  breiteren  Zinke,  sodass  die  5  Muskel- 
eindrücke in  derselben  gesetzmässigen  Weise  vertheilt  sind,  welche  ich 
oben  für  die  Stellung  der  Zinken  angegeben  habe. 
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Da  neuerdings  Lampert  (134)  die  zwar  auch  von  Semper  (238) 
einmal  ausgesprochene,  aber  später  zurückgenommene  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  dass  in  der  Familie  der  Dendrochiroten  sich  die  Längsmuskeln 
im  Gegensatze  zu  allen  Holothurien  nicht  an  den  Kalkring  inseriren,  so 
muss  hervorgehoben  werden,  dass  jene  Behauptung  auf  einem  Irrthum 
beruht  und  eine  derartige  Ausnahmestellung  der  Dendrochiroten  keines- 
wegs vorhanden  ist. 

Dagegen  sind  die  Dendrochiroten  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich 
von  jedem  ihrer  Längsmnskeln  ein  Muskel  abspaltet,  welcher  sich  von  der 
Körperwand  loslöst,  frei  durch  die  Leibeshöhle  hindurebtritt  und  sich 
hinter  der  Insertion  des  betreffenden  Längsrauskels  an  ein  Kadialglied 
des  Kalkringes  ansetzt.  Wie  aus  der  Anordnung  dieser  Muskeln  ohne 
Weiteres  hervorgeht,  dienen  sie  als  Rückziehmuskeln  des  Kalkringes. 
Bei  ihrer  meist  kräftigen  Ausbildung  konnten  sie  schon  den  älteren  Forschern 
Strussenfelt  (252),  Gunner  (89)  und  Pallas  (195),  welchen  wir  die 
ersten  Mittheilungen  über  die  Anatomie  dendrochiroter  Holothurien  ver- 
danken, nicht  verborgen  bleiben.  Dass  sie  eine  Abspaltung  der 
Längsmuskeln  sind,  lässt  sich  aus  verschiedenen  Grtlnden  erweisen. 
Erstens  gehen  sie  da,  wo  sie  die  Körperwand  erreichen,  unmittelbar  in 
die  Längsmuskeln  über*),  während  diese  von  derselben  Stelle  an  nach 
vorn  hin  entsprechend  schwächer  sind  als  nach  hinten.  Zweitens  bleibt 
mitunter  jeder  Rückziebmuskel  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  dem  zu- 
gehörigen Längsmuskcl  in  Zusammenhang,  sei  es  durch  eine  starke  musku- 
löse Platte  wie  bei  Theelia**)  cataphracta  (Sei.)  oder  sei  es  durch  eine 
dünne,  muskelfreieL,  nach  Art  eines  Mesenteriums  angeordnete  Haut,  wie 
z.  B.  bei  Phyllojrfiorus perspicillum  (Sei.);  bei  Theelia  cataphracta  ist  offenbar 
ein  älterer,  bei  Phyllophorus  perspicillum  ein  etwas  wenig  alter  Znstand 
n  der  allmäbligen  Abspaltung  der  Retractoren  von  den  Längsmuskeln 
dauernd  festgehalten.  Drittens  verschmilzt  bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei 
Cucumaria  frondosa  (Gunn.)?  die  Insertion  der  Hetractoren  am  Kalkringe 
mit  derjenigen  der  Längsmuskelu,  während  sie  bei  anderen  Arten  durch 
einen  kürzeren  oder  längeren  Abstand  von  der  Insertion  der  Längsmuskeln 
getrennt  ist;  das  letztere  Verhalten  erscheint  dem  ersteren  gegenüber  als 
das  jüngere,  später  entstandene. 

Ebenso  wie  die  Längsmuskelu  sind  auch  die  Rückziehmuskeln  der 
Dendrochiroten  in  der  Regel  einfach.  Mitunter  aber  zerfällt  jeder  Rück- 
ziehmuskel  nach  seinem  Abgange  von  dem  Längsrauskel  in  zwei  oder 
mehrere  Bündel,  die  sich  in  der  Nähe  des  Kalkrings  entweder  wieder 


*)  Nur  bei  P&ultis  yranulatu«  Ayr.  »ollen  die  beiden  dorsalen  Kückiiehmuskeln  nicht 
tod  den  Längsmnskeln,  sondern  von  einem  .jueron  Muskel  entspringen.  Die  betreffende  Angabe 
ron  Ayres  (7,  p  63)  bedarf  indessen  schon  wegen  ihrer  knappen  Kurze  einer  Nachunter- 
suchung. 

**)  Wie  im  systematischen  Abschnitte  naher  begründet  wird,  halte  ich  es  für  nöthig,  ron 
der  (iattung  Paulus  in  ihrem  bisherigen  Umfange  eine  neue  Gattung  abzuzweigen,  welcher  ich 
den  Namen  Theelia  beilege. 
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vereinigen,  z.  B.  bei  Phyllophorus  japonicus  (v.  Marenz.),  oder  voneinander 
trennen  and  sich  dann  entweder  hiDtereinander,  wie  z.  B.  bei  Phyllophorus 
mollis  (Sei.),  oder  nebeneinander,  wie  z.  B.  bei  Thyonc  cunninghami  Bell, 
an  den  Kalkring  ansetzen.  Die  Stelle,  an  welcher  sich  der  Rückzieh- 
muskel  von  dem  zugehörigen  Längsruuskcl  abspaltet,  liegt  zwar  bei  den 
verschiedenen  Arten  in  sehr  verschiedenem  Abstände  vom  vorderen  Körper- 
ende, Überschreitet  aber  nach  vorn  nur  selten  die  Grenze  des  ersten 
Kürperviertels,  nach  hinten  fast  nie  die  Körpermitte*).  Besonders  häufig 
bezeichnet  die  Gegend  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Körperdrittel  die 
Ursprungsstelle  der  Retractoren.  Im  Allgemeinen  erscheint  das  zweite 
Körperviertel  als  der  Bereich,  in  welchem  sie  ihre  Entstehung  nehmen. 
In  der  Regel  sind  sie  bei  demselben  Thiere  unter  sich  gleicblang,  sodass 
also  ihre  Abgangsstellen  von  den  Längsmuskeln  auf  demselben  Körper- 
qnerschnitte  liegen.  Doch  giebt  es  einige  Psoliis- Arten,  bei  welchen  schon 
die  ersten  Beobachter  eine  ungleiche  Länge  der  Retractoren  festgestellt 
haben,  so  Strussenfelt  (252)  für  Psolus  phantapus  und  Koren  (119) 
fllr  Ps.  squamattts  ]  bei  jener  Art  reichen  die  zwei  dorsalen  Retractoren 
bis  zum  hinteren  Körperabschnitte,  dagegen  die  drei  ventralen  nur  bis 
an  die  vordere  Grenze  der  Bauchsohle. 

Während  die  Retractoren  keiner  bis  jetzt  bekannten  dendrochiroten 
Holothurie  fehlen,  sind  sie  bei  den  Aspidochiroten  und  Elasipoden 
nirgends,  bei  den  Molpadiiden  nur  bei  zwei,  bei  den  Synaptiden  aber 
bei  mehreren  Arten  zur  Ausbildung  gelangt.  Jene  beiden  Molpadiiden 
sind  Molpadia  chilensis  J.  Müll,  und  M.  austmlis  Serap. ;  da  sie  allein 
die  Gattung  Molpadia  in  ihrer  jetzigen  Begrenzung  bilden,  ist  der  Besitz 
der  Retractormu8keln  von  Semper  in  die  Diagnose  dieser  Gattung  aufge- 
nommen worden**).  Bei  beiden  Arten  sind  die  Längsmuskeln  paarig  und  es 
spalten  sich  dementsprechend  auch  die  Retractoren  als  flinf  Paare  von 
ihnen  ab.  Bei  Molpadia  austredis  Semp.  stehen  sie  ähnlich  wie  bei  manchen 
Dendrochiroten  durch  ein  bindegewebiges  Scptum  in  Verbindung  mit  der 
Körperwand.  Unter  den  Synaptiden  hat  schon  Job.  Müller  (184)  des 
Vorkommens  einer  retractorenähnlicheu  Bildung  bei  Synapta  beselii  Jäg. 
gedacht  und  Grube  (83)  die  viel  deutlicher  ausgebildeten  Rückzieh- 
muskeln von  Chiridota  discolor  Eschscb.  beschrieben.  Später  hat  dann 
auch  M.  Sars  (222)  auf  das  gleiche  Verhalten  der  Chiridota  lacvis  (Fabr.) 
aufmerksam  gemacht,  was  Dune  an  u.  S  laden  (56)  bestätigten,  und  ich 
selbst  (153)  war  in  der  Lage  bei  einer  anderen  Art,  Chiridota  rotifera 
(Pourt.),  die  Rückziehmuskeln  nachzuweisen.  Wo  sie  bei  Synaptiden  vor- 
kommen, sind  sie  ebenso  wie  die  Längsmuskeln  einfach.  Bei  Chiridota 
rotifera  sind  sie  sehr  kurz,  dagegen  erreichen  sie  bei  Ch.  discolor  und 
Ch.  latTis  »/,  der  Körperlänge;  bei  Ch.  discolor  scheinen  sie  die  Leibes- 


*)  Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  conservirte  Thiere  mit  zurückgezogenem  Schlundkopfe. 
**)  Rudimentäre  Kctractoren  werden  aber  auch  von  einigen  Arten  der  Gattungen  Hajflo- 
dactyla  und  T,  ochot>loma  angegeben. 
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höhle  frei  zn  durchsetzen,  während  sie  bei  Ch.  rotifera  durch  eine  binde- 
gewebige, bei  Ch.  lacvis  dnrch  eine  muskulöse  Membran  mit  der  Körper- 
wand, d.  h.  mit  den  Längsmuskeln,  in  Zusammenbang  bleiben.  Es  spricht 
also  auch  das  Verhalten  bei  den  Synaptiden  und  der  Gattung  Molpudia 
dafUr,  dass  sie  hier  wie  bei  den  Dendrochiroten  Abspaltungen  der  Längs- 
muskulatur sind. 


VII.  WasaergefKassystem. 

Das  Wassergeiasssystein  der  Seewalzen  ist  erst  durch  Tiedemann's 
(273)  grundlegende  Arbeit  in  seinem  Zusammenhange  erkannt  worden, 
wenngleich  einzelne  seiner  Theile,  z.  B.  die  Poli'sche  Blase  und  die 
Fühlerampullen  schon  von  den  Forschern  des  vorigen  Jahrhunderts  be- 
obachtet worden  waren.  Tiedemann  gebraucht  aber  den  jetzt  allgemein 
üblichen  Namen  „Wassergcfässsystem"  noch  nicht,  sondern  nennt  dasselbe 
„Gefäs88y8tem  der  Tentakeln,  der  Fllsschen  und  der  Haut"  oder  kürzer 
auch  nur  „Gefässsystein  der  Haut".  Jügcr(llO)  wendet  die  Bezeichnung 
locomotorisches  Gefässsystem  an  (systema  vasorum  locomotoriorum)  und 
Quatrefages  (210)  beschreibt  die  Wassergefässe  der  Synapta  als  appareil 
circulatoirc.  Der  Ausdruck  Wasscrgefässsystem,  Systeme  aquilerc,  scheint 
von  L.  Agassiz*)  herzurühren  und  tritt  in  der  deutschen  Literatur  erst 
mit  v.  Siebold's  (240)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  auf.  Nach- 
dem dann  auch  Job.  Müller  diesen  Namen  für  das  von  ihm  anfänglich 
als  „ambulacrales  GefässsyBteni"  bezeichnete  Organsystem  angenommen 
hatte,  kam  derseloe  sehr  rasch  in  allgemeine  Aufnahme. 

Das  ganze  WasscrgetUsssystcm  stellt  ein  zusammenhängendes  System 
dünnwandiger  Röhren  dar,  welches  von  einem  den  Schlund  umkreisenden 
Kingkanale  ausgeht,  sich  unter  und  in  der  Haut  der  radialen  Körper- 
regionen ausbreitet  und  in  der  Regel  mit  der  Leibeshöhle,  seltener  mit 
der  Aussenwelt  in  offener  Verbindung  steht.  Die  Wandung  des  mit  einer 
wässerigen  Flüssigkeit  erfüllten  Systemes  ist  in  den  meisten.Abschnitten  des- 
selben muskulös  (an  den  meisten  Stellen  durch  Längsmuskelfasern)  und  an 
ihrer  Innenseite  überall  von  einem  Wimperepithel  bekleidet.  Im  Umkreis  des 
Mundes  und  im  Bereiche  der  Radien  treten  Aeste  des  Wassergctässsystemes 
in  die  Fühler  und  in  die  sog.  Fttsscben  ein  und  verleihen  diesen  Ge- 
bilden den  Charakter  von  äusseren  An  hängen  des  Wassergefässsystemes. 
Ihnen  wollen  wir  im  Folgenden,  unter  1.  und  2  ,  zunächst  unsere  Auf- 
merksamkeit zuwenden  und  dann  erst  zu  einer  Betrachtung  der  äusserlich 
nicht  sichtbaren  Theile  des  Wassergefässsystemes  übergehen.  Als  solche 
werden  wir  zu  beachten  haben:  3.  den  Ringkanal,  4.  die  an  dem  Ring- 
kanale  hängenden,  sog.  Po  Ii'  sehen  Blasen,  5.  die  vom  Ringkanal 
abgehenden  Radialkanäle,  6.  die  von  diesen  oder  vom  Ringkanale 

•)  Coniptcs  rendub  1S47,  p.  677. 
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cntspriugenden  Fühler kanäle,  7.  die  an  den  Füblerkanälen  vorkommen- 
den Fühlerampullen,  8.  die  von  den  Radialkanälen  abgehenden 
Füsschenkanälc,  9.  die  den  Füsschenkanälen  anhängenden  Füsschen- 
awpnllcn.  Nachdem  wir  dann  10.  die  morphologischen  Beziehungen 
der  Fühler  zudenFüsschen  erörtert  haben,  werden  wir  weiterhin  11.  in 
dem  sog.  Steinkanal  den  Verbindungsgang  des  Ringkanales  mit  der 
Leibeshöhle  oder  der  Aussenwelt  kennen  lernen  und  schliesslich  12.  die 
Inhaltsfltissigkeit  des  ganzen  Systemes  näher  ins  Auge  fassen.  —  In 
Betreff  der  Function  und  Entwicklung  de*  Wassergefässsystemes  sind  die 
Kapitel  über  die  Physiologie  und  die  üntogenie  nachzusehen. 

1.  Fühler. 

Die  Fühler  (Tentakel)  der  Seewalzen  wurden,  nachdem  schon  Belon 
(26)  ihrer  erwähnt  und  Rondelet  (216)  sie  von  einer  Aspidochiroten-Art 
abgebildet  hatte,  zuerst  von  Bohadsch  (30)  und  Gärtner  (68)  etwas 
genauer  nach  Form  und  Zahl  besehrieben.  Auch  Bianchi(205)  war  mit 
denselben  nicht  unbekannt  geblieben.  Strussenfelt  (252)  und  Gunner 
(89),  sowie  Forskai  (65,  66)  fügten  weitere  Beobachtungen  hinzu  und 
so  konnten  bereits  Pennant  (199)  und  0.  F.  Müller  (189)  den  Besitz 
von  Fühlern  im  Umkreis  des  Mundes  in  die  Diagnose  der  damaligen 
Gattung  Holothuria  aufnehmen  Dass  sie  damit  das  Richtige  getroffen, 
beweist  die  Thatsache,  dass  bis  heute  keine  einzige  Art  bekannt  geworden 
ist,  welche  der  Fühler  ganz  entbehrt.  —  Im  Folgenden  wollen  wir  der 
Reihe  nach  die  Zahl-  und  Grössenverhältnisse  der  Fühler,  ihre  Anordnung 
und  ihren  feineren  Bau  betrachten,  ihre  Function  dagegen,  Entwicklung, 
systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  späteren  Kapiteln  vor- 
behalten. 

a.  Zahl.  Die  Zahl  der  Fühler  beträgt  mindestens  10,  höchstens  30, 
am  häufigsten  10,  12,  15  oder  20,  seltener  eine  andere  zwischen  10  und 
30  gelegene  Ziffer.  Wenn  man  absieht  von  dem  häufigen  Vorkommen 
von  12  Fühlern  in  der  Familie  der  Synaptiden,  so  ist  die  Fühlerzahl 
in  der  Regel  ein  Vielfaches  von  5.  Im  Grossen  und  Ganzen  lassen  die 
einzelnen  Familien  eine  gewisse  Vorliebe  für  eine  bestimmte  Zahl  von 
Fühlern  erkennen;  so  waltet  bei  deu  Synaptiden  die  Zahl  12,  bei  den 
Elpidiiden  und  den  meisten  Dendrochiroten  die  Zahl  10,  bei  den  Mol- 
padiiden  die  Zahl  15,  bei  den  Deimatidcn  und  Aspidochiroten  die  Zahl  20 
vor.  Die  Fühlerzahl  10  findet  sich  niemals  bei  den  Molpadiiden,  Deima- 
tiden  und  Aspidochiroten,  die  Zahlen  12  und  15  nie  bei  den  Aspido- 
chiroten, die  Zahl  20  nie  bei  den  Molpadiiden,  Zahlen  zwischen  20  und 
30  nie  bei  den  Molpadiiden  und  Elasipodeu.  Die  grösste  Mannigfaltigkeit 
in  der  Fühlerzahl  zeigen  die  Dendrochiroten  (10-30)  und  Synaptiden 
(10  27),  dann  folgen  die  Aspidochiroten  (18—30),  dann  die  Elasipoden 
(10—20)  und  zuletzt  die  Molpadiiden  (12?— 15).  —  Im  Einzelnen  ist  die 
Vertheilung  der  Fühler  der  Zahl  nach  die  folgende: 
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10  Fühler  haben:  unter  den  Synaptiden  die  Gattungen  Trochoderma 
und  Bhabdomolgus,  sowie  einzelne  Synapta-  und  Chiridota -Arten,  z.  B. 
Sympta  retictdata  Semp.,  Afltäü  Semp.,  lactm  Sluit.,  jttmi  Sluit.,  Chiridota 
jajtonka  v.  Marenz.,  rrattöfa  Sem ,  australiana  Stimps.;  unter  den  Elpidiiden 
alle  Gattungen  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Enypniastes  mit  wahrscheinlich 
20  und  Achlyonice  mit  12  (oder  11?)  Fühlern;  unter  den  Psychropotiden 
nur  Psychcotrephes  cxigua  Theel  und  Fsychropotes  torcni  Theel;  endlich 
unter  den  Dendrochi roten  die  Gattungen  Psolus,  Psofidium,  Colochirus, 
Ocnus,  Thyone,  Cttcumaria,  Rhopalodina. 

11  Fühler  besitzt  regelmässig  Synapta  tenera  Norm. 

12  Fühler  haben:  unter  den  Synaptiden  die  Gattungen  Anapta,  Myrio- 
trochus  und  Acanthoirochus,  viele  Chiridota- Arten,  z.  B.  67».  laeris  (Fabr.), 
discolor  Eschsch.,  rotifera  (Pourt.),  coniorta  Ludw.,  und  zahlreiche  Synapta- 
Arten,  z.  B.  S.  digitata  (Mont.),  inhaercns  (0.  F.  Müll.);  unter  den  Mol- 
padiiden  vielleicht  Caudina  caudata  (Sluit.)  und  einzelne  Exemplare  von 
Mdpadia  chilcnsut  J,  Müll.;  unter  den  Elasipodcn  nur  die  Gattung  Achlyo- 
nice aus  der  Familie  der  Elpidiiden  und  vielleicht  auch  die  Psyehropotiden- 
Art  Tteidhodytes  selenkiana  Thttel. 

13  Fühler  scheinen  bei  einigen  Synapta- Arten  Regel  zu  sein,  z.  B. 
bei  S.  indivisa  Semp.,  recta  Semp.,  uminata  Hntton,  striata  Sluiter. 

14  Fühler  sind  bei  einem  Exemplare  von  Synapta  vittata  (Forsk.)  be- 
obachtet worden. 

15  Fühler  finden  sich  unter  den  Synaptiden  bei  manchen  Synapta- 
Arten,  z.  B.  S.  bcselii  JUg.,  vittata  (Forsk.),  nigra  Semp.,  glabra  Semp., 
serpentim  J.  Müll.,  lappa  J.Müll.;  unter  den  Molpadiiden  bei  allen  Gattungen 
und  Arten  mit  alleiniger  Ausnahme  der  angeblich  nur  12fUhlerigen  Caudina 
caudata  Sluit;  unter  den  Deimatiden  bei  den  Gattungen  Ijactmogonc  und 
Jlyodacmon  ]  unter  den  Psychropotiden  bei  3  Benthodytes- Arten:  B.  abyssi- 
cola,  sordida  und  mamiüifcra  Theel;  unter  den  Dendrochiroten  bei  den 
Gattungen  Orcula  und  Theelia. 

16—19  Fühler  kommen  vor  bei  einzelnen  Synapta-  und  Chiridota- 
Artcn,  z.  B.  14 — 16  bei  Synapta  godeffroyi  Semp.,  16  bei  Chiridota  incon- 
grua  Semp.,  17 — 18  bei  Ch.  mriabilis  Semp.,  18  bei  Ch.  vitinisis  Grüfte 
und  Ch.  dubia  »Semp.,  19  bei  Ch.  pgnaensis  Semp.;  ferner  unter  den 
Psychropotiden  16  bei  Psychropotcs  sewi)criana  Theel,  18  bei  Psychropoten 
longicauda,  Bcnthodytcs  sanguinolenta  und  Euphronides  dcj>rcssa  Tbäel;  unter 
den  Aspidocbiroten  bei  einzelnen  Stichopus- Arten,  z.  B.  18  bei  St.  ntöbii 
und  naso  Semp.,  19  bei  St.  errans  Ludw.;  unter  den  Dendrochiroten  bei 
einzelnen  Exemplaren  der  Gattungen  PhyUophorus,  Actinocucumis  und 

20  Fühler  werden  unter  den  Synaptiden  nur  von  zwei  schlecht  be- 
kannten Arten,  Synapta  tenuia  (Quoy  u.  Gaim.)  und  Chiridota  rubcola 
(Quoy  u.  Gaim  )  angegeben ;  unter  den  Elasipoden  sind  20  Fühler  ver- 
treten bei  den  Deimatiden -Gattungen  Oncirophanta ,  Deimu,  Orphnurgus 
und  Pannychia,  ferner  bei  zwei  Psychropotiden  Benthodytes  pupittifera  und 
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typica  Thiel  und  wahrscheinlich  hei  der  einen  Elpidiide  Enypniastes  eximia 
Thiel;  unter  den  Aspidochiroten  haben  weitaus  die  meisten  Hdothuria-, 
Mülleria-  und  Stichopus  -Arten,  sowie  die  übrigen  Gattungen:  Lahidodemas, 
Pwlopatides  und  Pseudostiehopus  20  Fühler  und  endlich  unter  den  Dendro- 
chiroten die  meisten  Arten  der  Gattungen  Phyllophorus,  Actinocmumis  und 
Pseudocttcumis. 

Mehr  als  20,  bis  30  Fühlern  begegnen  wir  unter  den  Synaptidcn 
nur  bei  Synapta  kefersteinü  Sei.  mit  15—27  und  S.  laUqxylos  Sluit.  mit 
24  Fühlern.  Zahlreicher  sind  derartige  Arten  unter  den  Aspidochiroten;  so 
besitzt  Hdothuria  grdffri  Setup.  24—25,  II.  samoana  Ludw.  25,  II.  flavo- 
mncidata  Scmp.  26—30,  II.  immobilis  Semp.  25—30,  H.  discrepans  Semp. 
und  //.  caesarea  Ludw.  30,  Mülleria  mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.)  25, 
31.  ayassizii  Sei.  25—27  Fühler.  Unter  den  Dendrochi roten  ist  es  ausser 
] 'hyllophorus  mdlis  (Sei.),  welcher  mitunter  21  Fühler  besitzt,  nur  die 
Gattung  Psatdocucumis,  bei  welcher  mehr  als  20,  bei  Pseudocucwnis  intcr- 
erdens  Lamp.  sogar  bis  30  Fühler  auftreten. 

Während  die  meisten  Gattungen  und  Arten  eine  bestimmte  Fühlerzahl 
mit  grösster  liegelmässigkeit  festhalten,  giebt  es  andere,  bei  welchen  die 
Zahl  im  Inneren  der  Gattungen  und  Arten  geringeren  oder  grösseren 
Schwankungen  unterliegt.  Solche  Gattungen  siud  insbesondere  Synapta 
mit  10—25,  Chiridota  mit  10—20,  Benthodytes  mit  15—20,  Psychropotes 
mit  10-18,  Hdothuria  mit  20- -30,  Mülhria  mit  20— 27,  Phyllophorus  mit 
16—21,  Pseudocucumis  mit  18 — 30  Fühlern.  Beispiele  von  Arten  mit 
schwankender  Fühlerzahl  sind:  Synapta  kefersteinü  Sei.  mit  15 — 27,  Chiri- 
dota disedor  Eschscb.  mit  11—15,  Ch.  mfesecns  (Br.)  mit  15 — 20,  Hdo- 
thuria immobilis  Semp.  mit  25—30,  ff.  fluvo-maculata  Semp.  mit  26—30, 
Midlcria  aqa&sizii  Sei.  mit  25-  27,  Phyllophorus  mdlis  (Sei.)  mit  16-21 
und  Pseudocucumis  intercedens  Lamp.  mit  18—30  Fühlern. 

b.  Grösse.  Durchgängig  haben  die  Fühler  im  Vergleiche  zum  Körper 
eine  mässige  Grösse;  namentlich  gilt  das  für  die  Synaptiden,  Elasipoden 
und  Aspidochiroten.  Dagegen  sind  die  Fühler  der  Molpadiiden  auffallend 
klein,  während  sie  bei  den  Dendrochiroten  ihre  grösste  Länge  erreichen 
und  bei  einzelnen  Arten  derselben,  z.  B.  bei  Psdus  squamatus  (Düb.  u. 
Kor.),  bei  vollständiger  Ausstreckung  so  lang  werden  wie  der  ganze  Körper. 
In  den  meisten  Fällen  sind  alle  Fühler  desselben  Exemplares  unter  sich 
von  gleicher  Grösse,  doch  ist  auch  ungleiche  Grösse  der  Fühler  keine 
Seltenheit  und  findet  sich  sogar  bei  den  meisten  Dendrochiroten  als  regel- 
mässige Erscheinung.  Bei  anderen  Familien  dagegen  kommen  ungleiche 
grosse  Fühler  nur  ausnahmsweise  vor,  entweder  als  individuelle  Abweichung, 
so  z.  B.  bei  Holothuria  marenzelleri  Ludw.,  Synapta  kalli]>eplos  und  psara 
Sluit.,  oder  als  Eigentümlichkeit  jugendlicher  Thiere,  so  bei  manchen  Elasi- 
poden. Bei  den  Dendrochiroten  kann  der  Unterschied  der  grossen  und 
kleinen  Fühler  ein  recht  erheblicher  sein,  sodass  jene  oft  4  —  5  mal  so  lang 
sind  wie  diese.  Für  die  kleineren  Fühler  atteh  Dalyell  (48)  den  Namen 
„Antcnnulac"  in  Vorschlag  gebracht,  der  aber  keine  Aufnahme  gefunden  hat. 
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Für  die  mit  10  Fühlern  ausgestatteten  Dendrochiroten  gilt  die  Regel, 
dass,  wie  schon  Dicqucmare  (51)  an  seiner  „Fleurilnrde"  feststellte, 
8  grössere  und  2  kleinere  vorhanden  sind.  Ausgenommen  davon  sind  nur 
einige  wenige  Cucumaria- Arten,  z.  B.  C.  frondosa  (Gunn.)  und  C.  kÖWkeri 
Semp.,  und  fast  alle  Arten  der  Gattung  Psdus.  Mitunter  kommt  es  vor, 
dass  unter  den  10  Fühlern  nicht  zwei,  sondern  nur  einer  kleiner  ist, 
z.  B.  Cucumaria  punctata  Ludw.  und  Psdus  rcgalis  Verrill. 

Unter  den  mit  mehr  als  10  (15—20—30)  Fühlern  versehenen  Dendro- 
chiroten sind  ebenfalls  die  Fühler  nur  selten,  z.  B.  bei  Theelia  cataphracta 
(Sei.)  und  einzelnen  Exemplaren  von  Phyllophorus  mdlis  (Sei.),  gleich- 
gross.  In  der  Kegel  sind  sie  sehr  ungleich  an  Grösse;  bei  15  Fühlern 
sind  alsdann  5  kleinere,  bei  mehr  als  15  5  —  10  kleinere  vorbanden. 

c.  Anordnung.  Gewöhnlich  sind  die  Fühler  in  der  Weise  angeordnet, 
dass  sie  dem  Kande  der  Mundscbeibe  entlang  einen  einfachen  Kreis 
um  den  Mund  herum  bilden.  Nur  bei  den  Dendrochiroten  -  Gattungen : 
Phyllophorus,  Pseudocucuntis  und  vielleicht  auch  Actinocucumis  rücken  die 
kleineren  Fühler  alle  oder  zum  Theil  dem  Munde  nither  als  die  übrigen 
und  bilden  so  einen  zweiten,  inneren  Kreis.  Es  wird  ausserdem  noch 
von  einer  Synaptide,  Synapta  bifaria  Semp.,  von  Herapath  (97)  ein 
zweiter  innerer  Fühlerkreis  angegeben;  indessen  hat  sich  diese,  auch 
sonst  unzureichend  bekannte  Art  bis  jetzt  jeder  Nachprüfung  entzogen, 
sodass  jene  Behauptung  eines  zweiten  Fühlerkreises  bei  einer  Synaptide 
einstweilen  auf  sich  beruhen  bleibt.  Und  nicht  besser  steht  es  um  die 
angebliche  Verdoppelung  des  Fühlerkranzes  bei  der  gleichfalls  nur  mangel- 
haft bekannten  Hdothuria  hilla*)  Less.,  sowie  bei  Hdothuria  verrucosa  Sei. 

Bei  gleichgrossen,  in  einem  einfachen  Kreise  stehenden  Fühlern  sind 
dieselben  bei  einer  Gesammtzahl  von  10,  15,  20  und  mehr  in  der  Regel 
in  der  Weise  vertheilt,  dass  jedem  Fünftel  des  Mundscheibenrandes  gleich- 
viele  Fühler  angehören.  Dieses  dem  radiären  Baupläne  entsprechende 
Verhältniss  macht  aber  einem  bilateral-symmetrischen  Platz,  wenn 
wie  bei  Myriotrochus  und  zahlreichen  Synapta-  und  Chiridota-  Arten,  z.  B. 
Synapta  digitata  (Mont.)  und  Chiridda  rotifera  (Pourt.)  im  Ganzen  12  Fühler 
vorhanden  sind  und  sich  so  vertheilen,  dass  den  beiden  seitlichen  dorsalen 
Interradien  je  drei,  den  drei  übrigen  Interradien  aber  nur  je  zwei  Fühler 
zufallen. 

Bilden  acht  grössere  und  zwei  kleinere  Fühler  den  Fühlerkranz,  so 
stehen  die  zwei  kleineren  immer  ventral,  rechts  und  links  von  dem  mitt- 
leren ventralen  Radius.  Die  einzige  dieser  Regel  widersprechende  Angabe 
von  Anderson  (5),  welche  sich  auf  eine  ungenügend  beschriebene 
und  von  Lampert  als  Cdochirus  andersoni  bezeichnete  Art  bezieht, 
dürfte  wohl  sicher  auf  einem  Irrthum  beruhen.  Durch  die  ventrale  Stellung 

*)  Diese  Art  wird  seit  Jäger  (110)  als  H.  Ulla  aufgeführt  und  Lampert  (IM)  glaubt 
das  noch  nachträglich  durrh  die  Annahm.-  begründen  zu  müssen,  es  liege  bei  Lesson  ein 
Druckfehler  ror.  Der  Name  hilla  ist  aber  voa  Lesson  (318)  ganz  gut  gewählt  und  bedarf  gar 
keiner  Verbesserung,  denn  er  bezeichnet  eine  Wurstsorte  der  alten  Kömer. 
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der  zwei  kleineren  Fühler  bekommt  die  ganze  Fühleranordnung  wieder 
einen  bilateralsymmetrischen  Ausdruck.  Dasselbe  kann  bei  der 
1 2  fühlerigen  Synapta  psara  Sluit.  dadurch  erreicht  werden,  dass  ein  Uber- 
zähliger  dreizehnter  Fühler  auftritt,  der  kleiner  ist  als  die  übrigen  und 
eine  ventrale  Stellung  einnimmt. 

Sind  fünf  oder  noch  mehr  kleinere  Fühler  vorhanden,  so  wechseln 
dieselben  entweder,  wie  bei  Aclinocmumi.%  Phyllophortis  fraumfeldi  Ludw. 
und  manchen  Exemplaren  von  PswulocMumis  interecdetis  Lamp.,  in  uniegel- 
müBsigcr  Weise  mit  den  grösseren  ab  oder  aber  sie  ordnen  sich  nach 
bestimmten  Regeln.  So  z.  B.  sind  bei  Orcula  die  fünf  kleineren  durch 
je  ein  Paar  grössere  voneinander  getrennt  und  können  dabei,  z.  B.  bei 
Orcula  tenera  Ludw.,  zugleich  etwas  weiter  vom  Munde  entfernt  stehen 
als  die  grösseren,  sodass  sie  einen  zweiten,  äusseren  Fühlerkreis 
andeuten.  —  Bei  einem  mit  30  Fühlern  ausgestatteten  Exemplare  von 
Pmtdocucumis  intercedms  Lamp.  wechseln  fünf  Paar  kleinere  mit  je  vier 
grösseren  ab  und  bilden  zugleich  den  schon  oben  erwähnten,  zweiten, 
inneren  Fühlerkreis.  —  Bei  Pkylhphonts  schneit zii  (Ludw.),  ccbnmsis  (Semp. ) 


Fig.  11.  Schema  Uber  die  Anordnung  der  grossen  (und  mittelgroßen)  und  kleinen  Fühler  bei 
Pgeiulocummix  n/rimna  iSemp.). 

Fig.  12.  Desgleichen  von  J'neiuloruruniix  arinda  (Seinp.X  Der  mittlere  schraffirte  Kreb 
bedeutet  die  Lage  der  Mundöffhung,  I)  V  die  Lage  der  dorso-ventralen  Medianebene, 
die  ni<  ht  schraffirten  Kreise  die  Lage  und  relative  (irüsse  der  Fühler,  die  Pfeile  die 
Richtung  der  Badien. 

und  vielen  anderen  Arten  dieser  Gattung  wechseln  fünf  Paar  grosse  mit 
fünf  Paar  kleinen.  —  Bei  P.mtdocucumis  africana  (Semp.)  und  acicula 
(Semp.)  sind  grosse  (mittelgiossc)  und  kleine  Fühler  in  bilateralsym- 
metrischer Weise  so  vertheilt,  wie  es  die  beiden  Holzschnitte  11  und  12 
erläutern. 

Aus  diesen  Figuren  geht  gleichzeitig  hervor,  was  auch  für  die  anderen 
vorhin  aus  den  Gattungen  Pseudoeueumü  und  Phyllophorus  angeführten 
Beispiele  gilt,  dass  nämlich  die  kleinen  Fühler  immer  den  Radien  zunächst 
liegen,  dagegen  die  grösseren  in  ihrer  Stellung  den  Interradien  entsprechen. 
Wir  werden  später,  bei  Betrachtung  der  in  die  Fühler  eintretenden  Wasser- 
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gefässäste(S.  121)  sehen,  dass  in  der  Beziehung  der  letzteren  zu  den  sie  stützen- 
den Gliedern  des  Kalkriuges  ähnliche  Verhältnisse  sich  geltend  machen. 

d.  Form.  Die  einfachste  Gestalt  der  Fühler  ist  die  eines  lang- 
gestreckten Kegels  mit  gleichmässig  glatter  Oberfläche.  Von  dieser  etwa 
fingerförmigen  Grundform,  bei  welcher  indessen  die  Fühler  nur  selten,  z.  B. 
bei  Haplodadyki  mdpadioides  Serap.  (VII,  1),  verharren,  geht  ihre  Gestaltung 
uach  drei  verschiedenen  Richtungen  auseinander,  indem  sie  entweder  eine 
gefiederte  oder  eine  schildförmige  oder  eine  baumförmige  Ausbildung  erfährt. 

1.  Gefiederte  Fühler  (tentacida  pinnata)  kommen  vorzugsweise  bei 
den  beiden  Familien  der  Molpadiiden  und  Synaptiden  vor.  Sie  entstehen 
dadurch,   dass  die  gestreckt  kegelförmige  Grundgestalt  zwei  einander 
gegenüber  stehende  Längsreihen  von  einfachen,  bald  kürzeren,  bald 
längeren  Kebenästen  entwickelt.   Diese  Nebenäste  oder  Fiederäste  sind 
läppen-,  tinger-  oder  lanzettförmig  und  regelmässig  so  vertheilt,  dass  in 
jeder  der  beiden  Längszeilen  glcichviele  stehen.  Sind  die  Nebenäste  nur 
in  geringer  Zahl  vorhanden,  so  entspringen  sie  immer  in  der  Nähe  der 
Fühlerspitze  und  man  bezeichnet  dann  die  Fühler  wohl  auch  als  gefingerte 
(tentacula  digitata,  VIII,  1),  während  sie  bei  grösserer  Anzahl  den  Fühler 
von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  besetzen  und  so  demselben  ein  deutlich 
federförmiges  Aussehen  (VII,  4)  geben.  Gewöhnlich  sind  die  benachbarten 
Fiederäste  vollständig  voneinander  getrennt,  seltener  durch  eine  feine 
Membran  verbunden,  z.  B.  bei  Synapta  nigra  und  *S'.  glabra  Semp.  Die 
Zahl  der  Nebenäste  scheint  nach  einigen  Beobachtungen  von  Danielssen 
und  Koren  (50),  Duncan  und  Sladen  (56)  und  Semon  (235),  mit 
dem  Alter  in  proximaler  Richtung  zuzunehmen  und  ist  überhaupt  je 
nach  den  Gattungen  und  Arten  recht  verschieden.    So  besitzen  z.  B.  die 
Fühler  von  Anlyrodcrma  und  von  Trochostoma  thomsotiii  Dan.  und  Kor. 
(VII,  2)  jederseits  nur  einen  kurzen,  gerundeten  Nebenast  dicht  an  der 
gleichfalls  gerundeten  Spitze  des  Fühlers,  welche  infolge  dessen  dreitheilig 
aussieht.    Bei  einer  anderen  Trochostonia-Xvi ,  Tr.  areticum  (v.  Marcnz.), 
kann  sich  die  Zahl  der  Nebenäste  bereits  auf  jederseits  drei  vermehren 
(VII,  3).    Noch  zahlreicher  sind  sie  bei  den  meisten  Synaptiden;  so  be- 
sitzt z.  B.  öhmdota  liiwrata  Sluit.  jederseits  4,  Synapta  inhuerens  (0.  F. 
Müll.)  jederseits  5—7,  S.  reticulata  Semp.  5  —  6,  S.  Indivina  Semp.  und 
Chiridota  vitiensis  Gräffe  10,  Ch.  rufeseens  (Br.)  11  —  12,  Synapta  laden 
Sluit.  14  —  15,  Chiridota  j>anacmis  Semp.  15  —  16,  Synapta  pdii  Ludw. 
sogar  30.    Daneben  gibt  es  aber  auch  Synaptiden  mit  nur  zwei  Paar 
Nebenästen,  z.  B.  Synapta  digitata  (Mont.),  molrsta,  dubia,  similis  Semp. 
Bei  vielen  Chiridoten  ist  der  llauptstrahl  des  Fühlers,  soweit  er  Neben- 
strahlen trägt,  etwas  verbreitert  und  von  seinem  dann  als  Stiel  erscheinenden 
basalen  Theile  abgesetzt.    Dadurch  nähert  sich  die  Gesammtform  des 
Fühlers  etwas  der  gleich  zu  betrachtenden  schildförmigen  der  Aspidochiroten 
nnd  wird  deshalb  wohl  auch  als  peltato-digitat  bezeichnet.    Der  distale 
Theil   der  Chiridotcnfühler  wird  auch  „Händchen"  genannt  und  kann 
bei  manchen  Arten,  z.  B.  Chiridota  }>anaensis  Semp.  und  vitirnsis  Gräffe 
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nach  aussen  zusammengeklappt  und  in  die  scheidenförmige  Basis  des 
Fühlers  zurückgezogen  werden  (VII,  5). 

2.  Schildförmige  Fühler  (tmtaciila  peltata)  sind  charakteristisch 
für  die  Familie  der  Aspidochiroten.  Sie  lassen  einen  Stiel  und  eine  Scheibe 
unterscheiden.  Letztere  stellt  eine  endständige,  mit  einem  Schilde  vergleich- 
bare Verbreiterung  des  Fühlers  vor,  welche  am  Rande  gekerbt  oder  in 
primäre  und  sekundäre  Lappen  und  Läppchen  verlegt  ist  (VII,  7).  Bei 
den  Elasipoden,  deren  Fühler  sich  ebenfalls  als  schildförmig  bezeichnen 
hissen,  ist  die  Endscheibe  (VII,  6)  nicht  immer  so  kräftig  ausgebildet  und 
scharf  abgesetzt  wie  bei  den  meisten  Aspidochiroten;  an  ihrem  Rande 
können  die  Fortsätze  fehlen  oder  sie  sind  stummeiförmig  oder  einfach 
fingerförmig  oder  (selten)  verästelt. 

3.  Baum  förmige  Fühler  (Untaculu  arhorescentia)  kennzeichnen  sich 
dadurch,  dass  der  Stamm  des  Fühlers  sich  entweder  von  der  Wurzel  an 
oder  erst  in  einigem  Abstände  von  derselben  in  Aeste  auflöst,  welche  selbst 
wieder  sich  weiter  verästeln  und  verzweigen  (VII,  8).  Die  feinen  End- 
zweige  tragen  häufig,  z.  B.  bei  Pht/llophorus  urna  Grube,  an  ihrer  Spitze 
eine  läppchenförmige  Verbreiterung.  Seltener,  z.  B.  bei  Oenus  pygmaeus 
Semp.,  endigt  jeder  Fühlerast  mit  einer  Gruppe  kurzer  cylindrischer  An- 
hänge, die  an  ihrem  freien  Ende  ähnlich  wie  die  Ambulacralfüsschen  ab- 
gestutzt und  vertieft  sind  (ohne  jedoch  wie  diese  ein  kalkiges  Endscheibchen 
zu  enthalten). 

e.  Bau.  Der  feinere  Bau  der  Fühler  ist  besonders  durch  Semper 
(238),  Jourdan  (114)  ond  Hamann  (92  und  93)  bekannt  geworden. 
Zugleich  haben  die  genannten  Forscher  einige  frühere  Angaben  von 
Quatrefages  (210)  und  Baur  (10)  berichtigt.  Von  aussen  nach  innen 
lassen  sich  im  Aufbau  der  Fühler  die  folgenden  Schichten  unterscheiden. 

I.  Die  Haut,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  ganz  der  Haut  des 
übrigen  Körpers  entspricht,  von  der  sie  ja  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
darstellt.  Wie  dort  (».  S.  31)  zerfällt  auch  hier  die  Haut  in  eine  Cuticula, 
eine  Epithellage  und  eine  Cutislage.  Das  Epithel  verhält  sich  nur  an  den 
Endläppchen  der  Fühler -- bei  den  Dendro-  und  Aspidochiroten;  bei  den 
Molpadiiden  und  Elasipoden  ist  es  an  diesen  Stellen  noch  nicht  näher 
untersucht  —  anders  als  sonst,  indem  es  sich  an  der  Bildung  der  dort  be- 
findlichen Sinnesplatten  (s.  S.  73)  in  wesentlicher  Weise  betheiligt;  bei 
den  Synaptiden  linden  sich  ähnliche  Modificationen  des  Fühlerepithels  in 
dem  Autbaue  der  früher  besprochenen  Sinnesknospen  (s.  S.  73)  und  Tast- 
papillen  (s.  S.  75,  7ö).  Die  Cutis  der  Fühler  ist  meistens  kräftig  ent- 
wickelt, lässt  mitunter,  z.  B.  bei  Ifololhuria  tubidona  (Gmel.)  eine  äussere, 
lockere  und  eine  innere,  derbe  Lage  unterscheiden  und  beherbergt  die 
schon  früher  (S.  f>4)  erwähnten  Kalkkörper,  die  bei  manchen  Dendrochi- 
roten  in  dem  basalen  Abschnitt  des  Fühlers  so  reichlich  auftreten  können, 
dass  sie  demselben  eine  gewisse  Starrheit  verleihen.  Gegen  die  folgende 
Schiebt  ist  die  Cutislage  nach  Semper  durch  eine  feine  hyaline  Membran 
begrenzt,  welche  iudessen  von  den  späteren  Forschem  nicht  erwähnt  wird 
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2.  Die  Muskelschicht,  welche  ausschliesslich  aus  Längsmuskelfnsern 
gebildet  ist.  Allerdings  hat  schon  Quatrefagcs  behauptet,  dass  bei 
dj/napta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  nach  aussen  von  der  Längsmuskulatur 
eine  schwer  wahrnehmbare  Ringmuskcllage  vorhanden  sei  und  es  haben 
Baur  für  Synnpta  digitato  (Mont.)  und  neuerdings  Danielssen  und 
Koren  (50)  fUr  Irpa  ainjssieda  und  Trochostonui  tliotnsonii  die  gleiche 
Behauptung  wiederholt.  Indessen  haben  weder  Semper,  Jourdan  und 
Hamann,  noch  auch  Teuscher  (261),  ich  (153),  Semon  (236)  und 
Vogt  und  Yung  (284)  jene  angebliche  Ringmuskelschicht  aufzufinden 
vermocht.  Ebenso  verhält  es  sich  in  Betreff  der  Tiedemann'schen  (273) 
Angabe,  dass  bei  ITolothuria  tufndosa  (Gmcl.)  nach  innen  von  der  Längs- 
muskulatur eine  Ringmuskelschicht  vorhanden  sei. 

3.  Das  innere  Epithel,  welches  den  zum  Wassergefasssysteni  ge 
hörigen  Innenraum  des  Fühlers  und  seiner  Nebenästeben,  Fortsätze  und 
Verzweigungen  auskleidet.  Dasselbe  ist  wie  im  Übrigen  Wassergefass- 
systeni ein  Wimperepithel  und  wird  des  Näheren  bei  Synajrta  digiUUa  von 
Hamann  als  ein  einfaches  Plattenepithel ,  bei  Trocliostoma  thomsotiii  von 
Danielssen  und  Koren  als  ein  cylindrisehes  Epithel  beschrieben. 

Zwischen  der  Cutisschicht  und  der  Längsmuskelschicht  des  Fühler- 
stieles  fand  Jourdan  bei  Hdothuria  tubtdosa,  was  Vogt  und  Yung  l'tlr 
Cuatmaria  planet  (Br.)  bestätigten,  eine  mit  Cölomflüssigkeit  erfüllte  und  von 
bindegewebigen  Brücken  durchsetzte  Lacune,  auf  welche  wir  später  bei 
Betrachtung  der  Leibeshöhle  und  ihres  Inhaltes  zurückkommen  müssen. 
Ferner  trifft  man  zwischen  der  Cutis-  und  der  Muskelschicht  auf  den 
(S.  73)  besprochenen  Fühlernerv,  der  seine  Zweige  in  die  Cutisschicht 
entsendet.  Ob  sich  die  von  Semper  erwähnte  hyaline  Grenzmembran 
der  Cutis  nach  innen  oder  nach  aussen  von  der  eben  erwähnten  Lacune 
und  dem  Fühlernerv  befindet,  kann  erst  durch  neue  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden.  Dass  sich  endlich  zwischen  der  Muskelschicht  und  der 
inneren  Epithelschicht  auch  noch  eine  dünne  innere  Bindegewebslage 
ausbilden  kann,  geht  aus  den  Beobachtungen  hervor,  welche  Danielssen 
uud  Koren  (50)  bei  Irpa  abyssieda  angestellt  haben.  Die  Muskelschicht 
und  die  innere  Epithelschicht  werden  von  Baur  als  Tentakelschlauch 
zusammengefasst;  beide  sind  Bestandteile  der  Wassergefässwand,  welche 
sich  bei  Bildung  des  Fühlers  in  dessen  äussere,  der  Körperhaut  an- 
gehörende Wandung  ausgestülpt  und  dieselbe  vor  sich  her  getrieben  hat. 

Ueber  die  Homologie  der  Fühler  mit  den  Füsschen  vergl.  S.  128. 

2.  Füsschen  und  Ambulacralpapillen. 

Die  erste  Erwähnung  der  Füsschen  und  ihrer  endständigen  Saug- 
scheiben findet  sich  bei  Belon  (26),  der  dieselben  auch  schon  ganz  richtig 
mit  denen  der  Seeigel  und  Seesterne  verglich.  Bohadsch  (30)  beachtete 
zuerst  bei  der  von  ihm  untersuchten  Aspidochiroten-Art  den  Unterschied 
zwischen  den  Bauchfüaschen,  seinen  „walzenförmigen  FUblfädenk<,  und 
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den  Ambulacralpapillen  des  Rückens,  seinen  „RUckenwärzchen".  Bald 
darauf  besehrieb  Giirtuer  (68)  bei  einer  Cucumaria  die  Ftissehen  als 
durchbohrte  Tuberkel.  Strussenfelt  (252)  bezeichnete  sie  bei  Psolus 
phantapus  nach  ihrem  Aussehen  im  zurückgezogenen  Zustande  als  „Knöpfe". 
Gunner  (89)  nennt  sie  bei  Cucumaria  frondosa  und  Hdothuriu  tremula 
„Warzen"  oder  auch  „Zacken".  Pennant  (199)  spricht  von  „Fühlern", 
welche  ans  Warzen  austreten,  O.  F.  Müller  (189)  von  Röhrchen  mit 
Saugblasen,  Forskäl  (65)  und  Fabricius  (61)  von  ausstreckbaren  Papillen. 
An  die  Stelle  dieser  schwankenden  Bezeichnungen  tritt  dann  allmählich 
durch  Pallas  (195)  und  Dic<|ueniarc  (51)  der  Name  Füsschen,  welcher 
seit  den  Arbeiten  Cuviers  (76)  und  Ticdemann's  (273)  zum  allgemein 
üblichen  geworden  ist. 

Nach  diesen  historischen  Bemerkungen  wenden  wir  uns  zu  einer 
näheren  Betrachtung  der  Fusschen,  ihrer  Form-  und  Grössenverbältnisse 
und  insbesondere  ihrer  Anordnung  auf  der  Körperoberflächc,  sowie  auch 
ihres  feineren  Baues.  Auf  ihre  Funktion,  Entwicklung,  systematische  und 
phylogenetische  Bedeutung  dagegen  werden  wir  erst  in  späteren  Kapiteln 
eingehen  können. 

a.  Name  und  Form.  Wenn  wir  die  schon  im  vorigen  Abschnitte 
behandelten  Fühler  ausnehmen,  so  verstehen  wir  unter  Füsschen  im 
Allgemeinen  alle  äusserlich  sichtbaren  Anhänge  des  Ilolothurienkörpers, 
in  welche  Fortsetzungen  der  Radialkanäle  des  Wassergefässsystemes 
eintreten.  Ihren  Namen  „Füsschen"  („Ambulacraltüsscben")  oder  „Pedi- 
cellcn"*)  haben  sie  daher,  dass  sie  in  den  meisten  Fällen  vorzugsweise, 
wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  zur  Fortbewegung  des  Körpers  dienen. 
Bei  typischer  Ausbildung  haben  sie  alsdann  eine  schlanke,  cylindrische 
Gestalt  und  sind  an  ihrem  freien  Ende  zu  einer  in  der  Mitte  vertieften 
Saugscheibe  abgestutzt,  welche  in  der  Regel  eine  kalkige,  gittcrförniige 
Skclettplatte  einschliesst,  die  uns  schon  früher  (S.  54)  unter  dem  Namen 
des  Endscheibchens  bekannt  geworden  ist.  In  anderen  Fällen  aber  können 
sie  in  ihrer  Gestalt  und  meistens  auch  in  ihrer  Funktion  vou  jener  Grund- 
form abweichen;  sie  entbehren  dann  der  Saugscheibe  (sehr  häufig  auch 
des  Endscheibchens)  und  haben  gewöhnlich  eine  kegelförmige,  zugespitzte 
Gestalt.  Zum  Unterschied  von  jenen  eigentlichen  Füsschen  werden 
sie  dann  als  Papillen  oder  genauer,  wegen  ihrer  Beziehung  zum  Wasser- 
gefässsy stem,  als  Ambulacralpapillen  bezeichnet. 

Füsschen  und  Ambulacralpapillen  fehlen  den  Synaptiden  und  Molpa- 
diiden**)  vollständig,  während  wir  ihnen  bei  allen  andern  Familien  be- 


*)  Bronn  (;<4)  hat  auch  den  Terminus  „podion"  für  Füsschen  in  Vorschlag  gebracht: 
ndessen  ist  die  Bezeichnung  nicht  weiter  in  Gebrauch  gekorninen.  Dagegen  wird  der  Terminus 
Ainbulacruin.  den  ich  in  l'cljereinstiroujuiig  mit  den  meisten  Autoren  stets  zur  Bezeichnung 

mit  Aussehen  odi  i  wenigstens  mit  ttadialkaiülcii  ausgestatteten  Kürperregioneii  gebrauche, 
ron  manchen  Forschern  ^namentlich  den  französischen^  auf  das  einzelne  Füsschen  angewendet. 

**)  Ob  da«  für  die  Molpadiiden  so  ganz  zutreffend  ist,  erscheint  mir  noch  etwas  zweifel- 
haft.  Ich  kann  den  Verdacht  nicht  unterdrücken,  dass  die  „fünf  kurzen,  etwas  ästigen  Papillen". 
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gegnen.  Betrachten  wir  sie  zunächst  etwas  näher  bei  den  Aspido-  und 
Dendrochiroten,  so  zeigt  sieh  bald,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
FUsschen  und  Papillen  keineswegs  vorhanden  ist;  beide  Formen  von 
Ambulacralanhängen  sind  vielmehr  durch  allmähliche  Uebergänge  auf's 
engste  miteinander  verbunden.  Wie  wenig  durchführbar  die  strenge 
Sonderung  in  Ftisschen  und  Papillen  manchmal  ist,  zeigt  am  besten  das 
Heispiel  der  IMothuria  scabra  Jäg.,  deren  Ambulacralanbänge  von  Selen ka 
und  Lantpert  als  Fusschen,  von  Theel  als  Papillen,  von  .Semper  und 
mir  zum  Theil  als  FUsschen,  zum  Theil  als  Papillen  angesehen  werden. 
Es  ist  aber  nicht  nur  die  äussere  Form,  in  welcher  sich  der  Uebergang 
von  FUsschen  zu  Papillen  bei  Aspido-  und  Dendrochiroten  vollzieht.  Auch 
io  dem  Besitz  oder  Mangel  eines  kalkigen  Endscheibchens  haben  wir 
kein  sicheres  Mittel  um  FUsschen  und  Papillen  in  allen  Fällen  mit  Be- 
stimmtheit von  einander  zu  trennen.  Denn  wenn  auch  die  FUsschen  fast 
immer  ein  gutentwickeltes  Endscheibchen  besitzen,  so  gibt  es  doch  einzelne 
Arten,  z.  B.  Cucumaria  nigricans  (Br.)  und  Ihyone  unisemiUi  Stimps.,  in 
deren  FUsschen  die  Endscheibchen  fehlen.  Auf  der  anderen  Seite  ist 
es  eine  sehr  häufige  Erscheinung,  dass  die  Papillen  noch  mit  einem  wenn 
auch  kleinen,  verkümmerten  Endscheibchen  ausgestattet  sind,  so  z.  B. 
bei  Holothuria  reujabunda  Sei.,  impatiens  (Forsk.),  poli  Delle  Chiaje,  immolHlis 
Semp.,  curiosa  Ludw.  u.  a.  Wenn  also  auch  nach  dem  eben  Gesagten 
eine  scharfe  morphologische  Unterscheidung  von  FUsschen  und  Papillen 
nicht  möglich  ist,  so  mnss  dagegen  doch  hervorgehoben  werden,  dass  in 
sehr  vielen,  ja  den  meisten  Fällen  das  FUsschen  an  seiner  deutlichen 
iSaugscheibc  leicht  von  der  spitz  auslaufenden  Papille  unterschieden  werden 
kann.  Deshalb  empfiehlt  es  sich  auch,  jener  Schwierigkeit  ungeachtet, 
für  den  Zweck  der  anatomischen  und  systematischen  Beschreibung  an  der 
zuerst  von  Semper  (238)  betonten  Unterscheidung  der  Ambulacralanhänge 
in  FUsschen  und  Papillen  wenigstens  bei  den  Aspido-  und  Dendrochiroten 
festzuhalten. 

Etwas  anders  liegt  die  Sache  bei  den  Elasipodcn.  Hier  kommen 
kalkige  Endscheibchen  Uberhaupt  nur  ganz  ausnahmsweise  (vergl.  S.  54)  in 
den  Ambulacralanhängen  vor  und  wenn  man  in  ihnen  allein  das  wesentliche 
Unterscheidungsmerkmal  der  „FUsschen"  von  den  „Papillen"  erblickt,  so 
muss  man  allerdings  Thecl  (266)  in  der  Ansicht  beipflichten,  dass  alle 
Ambulacralanhänge  der  Elasipoden  unter  die  Rubrik  der  „Ambulacral- 
papillen"  zu  rechnen  seien.  Thäel  unterscheidet  dieselben  lediglich  nach 
ihrer  Stellung  und  damit  zusammenhängenden  Funktion  in  die  der  Bauch- 
seite angehörigen,  zur  Lokomotion  dienenden  „FUsschen"  und  die  der 
KUekenseite  angehörigen,  nicht  zur  Lokomotion  dienenden  „Fortsätze". 


welche  Semper  ^238)  an  der  Kloakenöfluung  seiner  Ilaplvdacti/la  molpadioide*  beschreibt 
und  abbildet,  sich  bei  eingehender  Untersuchung  als  umgewandelte  Fusschen  herausstellen 
▼erden.  Dieselbe  Vermuthting  hege  ich  für  einen  Theil  der  seitdem  bei  zahlreichen  anderen 
Molpadiideu  bekannt  gewordenen  „Analpapillen";  irergl.  darüber  das  Kapitel;  Verdauungsorgane. 
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Beide  sind  allerdings  bei  vielen  Elasipoden  in  ihrer  Form  erheblich  ver- 
schiedener voneinander  als  die  Fusschen  und  Papillen  der  Dendro-  und 
Aspidochiroten.  In  allen  wesentlichen  Punkten  ihrer  Organisation  stimmen 
sie  aber  dennoch  so  sehr  mit  den  Ambulacralanhängen  der  Dendro-  und 
Aspidochiroten  Uberein,  dass  es  im  Interesse  einer  möglichst  einfachen 
und  einheitlichen  Terminologie  unnöthig  erscheint  für  die  dorsalen 
Ambulacralanhänge  der  Elasipoden  das  noch  dazu  sehr  allgemeine  Wort 
„Fortsätze"  (processcs  Theel,)  einzuführen.  Wenn  wir  „Papillen"  als  nicht 
lokoniotorische  dorsale,  Fttsschen  als  locomotorische,  ventrale 
oder  auch  dorsale  Ambulacralanhänge  definiren  und  dabei  hinzu- 
fügen, dass  die  Füsschen  bei  gewissen  Arten  der  Gattung  Hdothuria  auch 
in  der  Form  der  Papillen  auftreten,  so  haben  wir  eine  Terminologie,  welche 
für  die  Elasipoden  ebenso  brauchbar  ist  wie  für  die  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten. 

In  ihrer  Form  erscheinen  die  Füsschen  der  Elasipoden  seltener  als 
kleine  Wärzchen  mit  abgerundetem  oder  leicht  abgeflachtem  Ende,  häutiger 
dagegen  als  kräftig  entwickelte,  cylindrische  oder  kegelförmige  Fortsätze, 
deren  freies  Ende  bald  scheibenförmig,  bald  mehr  oder  weniger  zugespitzt, 
bald  zu  einem  schmäleren  Endröhrchen  verjüngt  ist.  Bei  den  Papillen 
der  Elasipoden  waltet  die  gestreckt -kegelförmige  Gestalt  vor;  meistens 
sind  sie  mehr  oder  weniger  biegsam;  bei  der  Gattung  Deima  aber  durch 
steigerte  Einlagerang  von  Kalkkörperchen  starr  und  stachelähnlich. 

b.  Die  Grösse  der  Füsschen  und  Papillen  ist  sehr  verschieden,  je 
nach  genus  und  species,  aber  auch  abhängig  von  dem  jeweiligen  Contractions- 
zustande.  Bei  conservirten  Exemplaren  von  Aspido-  und  Dendrochiroten 
findet  man  die  Füsschen  gewöhnlich  in  einer  Länge  von  2 —  5,  selten 
6-9  mm.  Auch  ihre  Papillen  haben  sehr  oft  nur  diese  unbedeutende 
Grösse  oder  bleiben  selbst  dahinter  noch  zurück;  auffallend  gross  sind 
dagegen  die  Papillen  z.  B.  bei  Cdochirua  qmdrangularis  (Less.),  wo  sie 
wie  plumpe  Stacheln  die  Kanten  des  Körpers  besetzen  und  bis  1,5  cm 
lang  werden.  Bei  den  Elasipoden  zeichnen  sich  die  Füsschen  im  All- 
gemeinen durch  eine  kräftige  Entwicklung  aus,  namentlich  in  den  beiden 
Familien  der  Elpidiiden  und  Deimatiden;  sie  erreichen  hier  eine  Länge 
von  15,  ja  bis  20  (bei  Orphnurgus  scaber  Theel)  und  selbst  30  mm  (bei 
Laetmogom  tvyvilk •-  thotnsoni  Thcel).  Noch  mächtiger  können  sich  die 
Papillen  der  Elasipoden  entwickeln,  sodass  ihre  Länge  der  Körperbreite 
(z.  B.  bei  Deima  vaHdum  Thcel)  oder  sogar  der  Körperlänge  gleichkommt 
(z.  B.  bei  Omirophanta  miitabilis  und  I^uimogom  toyvillc  ■  thotnsoni  Theel, 
deren  Papillen  12,5  —  15  cm  lang  werden);  daneben  gibt  es  aber  auch 
Formen  mit  ganz  winzigen  Papillen  (z.  B.  Pardpidia). 

c.  Die  Zahl  der  Füsschen  und  Papillen  ist  bei  den  Aspidochiroten, 
den  allermeisten  Dendrochiroten  und  auch  manchen  Elasipoden  eine  so 
erhebliche  und  zugleich  individuell  schwankende,  dass  nur  der  Umstand, 
ob  sie  dicht  oder  weniger  dicht  oder  entfernt  stehen,  in  der  Beschreibung 
der  Arten  Berücksichtigung  finden  kann.    Bei  Hdothuria  tubidusa  z.  B. 
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schätzt  Tiedemann  die  Zahl  der  ventralen  Füsschen  auf  900  und  ähnliche 
oder  noch  grössere  Ziffern  würden  sich  ergehen,  wenn  man  sich  die  Mühe 
machen  wollte  ihre  Zahl  hei  gewissen  anderen  Holothuria- ,  Tlu/wte-, 
Phyllophorm-  u.  s.  w.  Arten  festzustellen.  Durch  geringe  Füsschenzahl 
zeichnet  sich  die  Gattung  Ocnus  aus  und  in  noch  höherem  Grade  eine 
ganze  Anzahl  von  Elasipoden-Gattungen,  z.  B.  Elpidia,  Scotoplanes,  Jkirna 
u.  a.  Gleichzeitig  zeigt  dann  die  Zahl  der  Ftlsschen  —  und  dasselbe 
gilt  auch  Air  die  Papillen  —  das  Bestreben  bei  jeder  Art  an  einer  be- 
stimmten Ziffer  festzuhalten;  so  besitzt  z.  B.  FApidia  glacialis  Theel  immer 
nur  2x4  und  Scotoplanes  globosa  Theel  2x7  Ftlsschen. 

d.  Die  Vertheilung  der  Ftlsschen  und  Papillen  auf  die  einzelnen  Körper- 
regionen und  ihre  Anordnung  daselbst  ist  zwar  grossen  Verschiedenheiten 
unterworfen,  tat  aber  doch  bestimmte  GrundzUge  erkennen.  Im  All- 
gemeinen gebt  die  Sonderung  von  Füsschen  und  Papillen  Hand  in  Hand 
mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsohle;  je  schärfer  eine  solche  ausgeprägt 
ist,  um  so  deutlicher  unterscheiden  sich  ihre  Ftlsschen  von  den  zu  Papillen 
umgewandelten  und  in  der  Regel  weniger  zahlreichen  Atuhulacralanhängen 
des  Rückens,  die  bei  der  Gattung  Psolus  sogar  ganz  in  Wegfall  kommen. 
Entsprechend  ihrer  Beziehung  zu  den  Radialkanälen  des  Wasscrgcfäss- 
systemes  ordnen  sich  die  Füsschen  und  Papillen  den  Radien  entlang, 
welche  ebendadurch  zu  Ambulacren,  d.  h.  mit  Fortbewegungsorganen 
ausgestatteten  Zonen,  werden.  Auf  solche  Weise  kommen  fünf  radiale 
Längstreifen  von  Ambulacralanhängen  zu  Stande.  In  jedem  dieser  Längs- 
streifen stehen  die  Füsschen  in  einfacher,  zweifacher  oder  mehrfacher 
Längsreibe,  was  man  als  einreihige  oder  auch  einzeilige  u.  s.  w. 
Anordnung  bezeichnet.  Füsschen  und  Papillen  können  aber  auch  auf 
die  Interradien  Ubertreten  und  auch  diese  Regionen  theilweise  oder  ganz 
besetzen,  entweder  so,  dass  dabei  die  Reihenstellung  der  in  den  Radien 
befindlichen  Füsschen  und  Papillen  erhalten  bleibt,  oder  so,  dass  diese 
sich  verwischt  und  dadurch  die  Füsschen  und  Papillen  über  den  ganzen 
oder  einen  Theil  der  Körperoberfläche  ohne  Reihenstellung  ausgestreut 
sind,  sog.  zerstreute  Füsschen-  (resp.  Papillen  )  Stellung.  Im  Einzelnen 
verhalten  sich  die  Aspidochiroten,  Dendrochirotcn  und  Elasipoden  folgender- 
maassen: 

1.  Aspidochiroten.  Keine  Papillen,  sondern  nur  Füsschen  besitzen 
die  kleine  Gattung  Labidodemas  (vielleicht  auch  die  ebenfalls  kleine  Gattung 
Psaulostiehopus)  und  einige  der  zur  Untergattung  $i>oradipus  vereinigten 
Arten  der  Gattung  Holothuria;  aber  auch  die  übrigen  Arten  dieser  Unter- 
gattung zeigen  keine  Differenz  zwischen  Füsschen  und  Papillen,  sondern 
sind  ausschliesslich  mit  einer  Sorte,  nämlich  Papillen,  ausgestattet.  Da- 
gegen besitzen  alle  übrigen  Aspidochiroten  sowohl  Füsschen  als  auch 
Papillen,  jene  auf  dem  mehr  oder  weniger  abgeflachten  Bauche,  diese 
auf  dem  gewölbten  Rücken,  was  nicht  ausschliefst,  dass  auf  dem  Rücken 
Füsschen  nnd  Papillen  auch  gleichzeitig  vorkommen  können,  z.  B.  bei 
Holothuria  poli  Delle  Chiaje,  Stichopus  ananas  (Jäg.)  u.  a. 
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Die  Rückenpapillcn  sind  meistens  von  der  Gestalt  einer  niedrigen 
bis  deutlich  kegelförmigen  Warze.  Durch  ihre  Grösse  und  Dicke  zeichnen 
sie  sich  aus  bei  einzelnen  Stichojms- Arten,  z.  B.  St.  japonicus  Sei.,  Ixulio- 
notus  Sei.,  chloronotos  Br.,  haytietisis  Semp.,  ananas  (Jäg.),  durch  ihre 
Dtlnnheit  bei  manchen  HtAoOmria-  und  Midleria- Arten,  z.  B.  Holothuria 
coluber  Semp.,  lubrica  Sei.,  Mülleria  lecanora  Jäg.,  maexdata  (Br.).  Während 
sie  hüutig  uhne  erkennbare  liegelmässigkeit  Uber  den  ganzen  Rücken 
(oder  bei  der  Untergattung  Sjmradijms  über  den  ganzen  Körper)  verthcilt 
sind,  lassen  sie  bei  vielen  Stkhopus-  und  manchen  Holothuria- Arten,  sowie 
auch  bei  Vaelopatides  eine  Anordnung  in  regelmässige  oder  unregelmässige 
Längsreihen  erkennen,  welche  den  beiden  dorsalen  Radien,  sowie  den 
durch  die  seitlichen  ventralen  Radien  bezeichneten  Flanken  des  Körpers 
entsprechen.  In  solchen  Fällen  sind  also  die  Ambulacralanbänge  der 
beiden  seitlichen  ventralen  Radien  nur  zum  Theil,  nämlich  soweit  sie 
ventralwärts  von  der  Medianlinie  des  Radius  austreten,  Fi  isseben  ge- 
blieben, zum  anderen  Theile  aber,  soweit  sie  nämlich  dorsalwärts  von 
der  Mittellinie  des  Radius  liegen,  zu  Papillen  geworden.  Daraus  ergibt 
sich,  dass  sich  bei  deutlicher  Reihenstellung  der  RUckenpapillen  gewöhn- 
lich 4  Läugsreihen  unterscheiden  lassen,  von  denen  die  beiden  mittleren 
häufig  doppelt,  die  beiden  anderen  aber  immer  einfach  sind;  manchmal, 
z.  B.  bei  Holothuria  rigida  Semp.  stehen  die  Papillen  nur  in  den  Flanken 
in  einer  Längsreihe,  während  sie  über  die  übrige  Rückenseitc  unregcl- 
mässig  verstreut  sind. 

Die  Fusschen  bleiben  ebenso  wie  die  Papillen  entweder  auf  die 
Radien  beschränkt  oder  besetzen  auch  interradiale  Bezirke.  Dabei  ist 
wieder  zu  unterscheiden  zwischen  Fällen,  in  welchen,  wie  bei  Labido- 
demas  und  Sporadipus,  alle  fünf  Radien  Füsschen  tragen,  und  solchen, 
bei  denen  nur  die  Bauchseite  (Kriechsohle)  solche  besitzt.  Bei  Labido- 
demas  stehen  die  Füsschen  ausschliesslich  in  den  Radien  und  sind  hier 
in  doppelten  Längsreihen  angeordnet.  Bei  der  Untergattung  S;w«rft;«*s  sind 
sie  unrcgelmässig  Uber  alle  Radien  und  Interradien  zerstreut.  Ist  eine  Kriech- 
sohle zur  Ausbildung  gelangt,  so  ist  dieselbe  entwedor  gleichmässig  mit 
Füsschen  Ubersäet,  z.  B.  bei  den  Untergattungen  Sporadipus  und  Holo- 
thuria s.  str.,  oder  es  bleiben  die  beiden  ventralen  Interradien  frei  davon, 
während  die  drei  ventralen  Radien  je  einen  schmäleren  oder  breiteren 
Streifen  von  Füsschen  entwickeln,  z.  B.  bei  der  Gattung  SticJwpus,  ferner 
bei  vielen  Midier ia- Arten  und  den  Holothuria- Arten  der  Untergattung 
Stichopus.  Bei  derartiger  Ausbildung  dreier  ventralen  Füsschenstreifen 
zeigt  sich  sehr  häufig  die  Erscheinung,  dass  der  mittlere  Füsschenstreifen 
breiter  ist  und  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Längsreihen  besteht  als 
die  beiden  seitlichen.  So  z.  B.  ist  bei  Holothuria  signata  Ludw.  der 
mittlere  Streifen  Sreihig,  jeder  seitliche  aber  nur  4reihig,  bei  HoloÜiuria 
perlimx  Ludw.  der  mittlere  üreihig,  die  seitlichen  lreihig,  bei  Stichopus 
variegatus  vor.  herrmanni  Semp.  der  mittlere  2— 8reihig,  die  seitlichen 
l  -6reihig,  bei  Stichopus  trrans  Ludw.  der  mittlere  tfreihig,  die  seitlichen 
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3— 4reihig  und  ähnlich  bei  fast  allen  anderen  Stichopus- Arten.  Dieses 
Vorwiegen  der  Füsschcnzahl  in  dem  mittleren  ventralen  Radius  der  Aspi- 
dochiroten  erklart  sich  aus  dem  schon  oben  einmal  berührten  Umstände, 
dass  die  Ambulacralanhänge  der  seitlichen  ventralen  Radien  zur  Hälfte 
zu  Rückenpapillen  geworden  sind.  Bei  Paclopatidcs  ist  es  sogar  nur  noch 
der  mittlere  ventrale  Radius  allein,  welcher  Füsschen  trägt.  Um  so  be- 
merken8werthcr  erscheint  es,  dass  es  auch  einzelne  Fälle  gibt,  in  welchen 
es  gerade  der  mittlere,  sonst  bevorzugte,  ventrale  Radius  ist,  in  welchem 
die  Füsschen  zu  äusserster  Kleinheit  verkümmern  oder  ganz  sehwinden, 
während  sie  in  den  seitlichen  ventralen  Radien  gut  entwickelt  sind;  so 
bei  Hdothuria  magellani  Ludw.,  IL  murrayi  Thcel  und  Stiehojnis  natans 
M.  Sars.  Aehnlichen  Fällen  werden  wir  bei  den  Dendrochiroten  und 
namentlich  den  Elasipoden  in  viel  grösserer  Zahl  begegnen. 

2.  Dendrochiroten.  Die  Verschiedenheiten  in  Vertheilung  und 
Anordnung  der  Füsschen  und  Papillen  sind  in  dieser  Familie  viel  mannig- 
faltiger als  in  der  vorigen,  obschon  sie  nicht  eine  einzige  Art  umscbliesst, 
bei  welcher  wie  bei  manchen  Hdothuria-Arten  alle  Füsschen  zu  Papillen 
umgestaltet  sind.  Rei  den  meisten  Gattungen  sind  in  der  Regel  nur 
Füsschen  (keine  Papillen)  zur  Ausbildung  gelangt. 

Dagegeu  begegnen  wir  bei  allen  Colochirus-Arten  der  Sonderung  von 
dorsalen  Papillen  und  ventralen  Füsschen.  Jene  sind  gewöhnlich  in 
ganz  ähnlicher  Weise  unter  Betheiligung  der  seitlichen  ventralen  Radien 
in  4  Längsreihen  angeordnet  wie  bei  Stichopus  unter  den  Aspidochiroten. 
Einfach  sind  die  Papillenreihen  bei  Colochirus  jagorii  Semp.  und  quadran- 
giüaris  (Less.),  doppelt  bei  Cd.  ddidum  (Pall.)  und  viridis  Setup.  Einen 
Uebergang  zu  Arten  mit  regellos  zerstreuten  Rückenpapillen,  z.  B.  Cd. 
peruanus,  cylindricus  Semp.,  bildet  Cd.  armatus  v.  Marenz.,  dessen  .Rücken 
ausser  4reibigen  Streifen  grösserer  Papillen  zerstreute  kleinere  Inter- 
ambulacralpapillen  trägt.  Am  vorderen  und  hinteren  Körperende  können 
auch  an  der  ventralen  Seite  statt  der  Füsschen  Papillen  auftreten,  z.  B. 
bei  Cd.  jagorii  Semp.  Während  bei  Colochirus  alle  dorsalen  Ambulacral- 
anhänge Papillen  darstellen,  finden  sich  bei  Aetinocucumis  Papillen  nur 
auf  den  dorsalen  Interradien,  dagegen  Füsschen  ebenso  in  den  dorsalen 
wie  in  den  ventralen  Radien.  Vereinzeltes  Vorkommen  von  Papillen 
zwischen  gut  ausgebildeten  Füsschen,  sowie  Uebergangsformen  von  Füss- 
chen zu  Papillen  sind  von  einigen  Cueumaria-  und  Pseudocucumis- Arten 
bekannt  geworden,  so  bei  Cueumaria  versicolor  Semp.,  mirabilis,  disedor, 
insdeus  Thcel  und  Pseudocucumis  africam  (Semp.). 

Die  Füsschen  beschränken  sich  bei  vielen  Dendrochiroten  auf  die 
Radien,  so  bei  Ocnus,  Pseudocucumis,  Mopalodina  und  sehr  vielen  Cueu- 
maria- Arten,  wo  sie  allen  fünf  Radien  zukommen,  sowie  bei  Psolus  und 
Colochirus,  wo  sie  nur  in  den  drei  Radien  des  Triviums  auftreten.  Bei 
zahlreichen  anderen  Dendrochiroten  treten  die  Füsschen  auf  einzelne 
und  schliesslich  auf  alle  Interradien  Uber,  entweder  unter  Beibehaltung 
ihrer  Reibenstellung  in  den  Radien  oder  unter  Aufgabe  und  völliger  Ver- 
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wischung  derselben.  Am  lehrreichsten  für  das  allmähliche  Uebcrtreten 
der  FUsschcn  auf  die  Radien  ist  die  Gattung  Cucumaria  t  bei  welcher 
es  bald  nur  die  zwei  ventralen,  bald  nur  die  drei  dorsalen,  bald  alle  fünf 
lnterradien  sind,  welche  sich  mit  einer  Anzahl  FUsschcn  bevölkern,  während 
von  der  Mehrzahl  der  Füsschen  die  Reihenstellung  in  den  Radien  fest- 
gehalten wird.  80  tragen  z.  B.  nur  die  beiden  ventralen  lnterradien 
Fusschen  bei  Cucumaria  tongipeda  und  conjungens  Setup. ,  nur  die  drei 
dorsalen  bei  C.  sykion  (Lamp.),  parva  Ludw.,  canesecus  Semp.  und  ein- 
zelnen Exemplaren  von  dubiosa  Semp.  und  nobilis  Ludw.  Bei  anderen 
Exemplaren  der  C.  nobilis,  sowie  z.  B.  bei  Cucumaria  köUikeri  Semp., 
syracusam  (Grube),  i>erspicua  Ludw.,  punctata  Ludw.  sind  dagegen  alle 
lnterradien  durch  den  Besitz  von  Füsschen  ausgezeichnet.  Der  Uebergang 
von  Arten  ohne  zu  solchen  mit  interradialen  FUsscben  ist  bei  der  Gattung 
Cucumaria  ein  so  allmählicher,  dass  er  sich  bei  einzelnen  Arten,  z.  B. 
Cucumaria  dubiosa  Semp.,  selbst  in  den  Grenzen  derselben  Art  verfolgen 
lässt*).  In  viel  reichlicherem  Maasse  als  bei  Cucumaria  entwickeln  sich 
interradiale  Füsschen  bei  den  Gattungen  Thyone,  OrctUa,  PhyUophorus,  bei 
denen  sie  in  der  Regel  ohne  jegliche  Reihenstcllung  Uber  den  ganzen 
Körper  zerstreut  sind;  doch  gibt  es  einzelne  Arten,  bei  welchen  eine 
Andeutung  von  radialer  Reihenstcllung  erhalten  ist,  z.  B.  Phyüophorus 
jHirvus  (Ludw.),  ehkrsi  (Hell.),  flavus  (Greeff),  Orcula  r.ucumiformis  Semp.; 
manchmal  beschränkt  sich  diese  Andeutung  auf  die  Körperenden,  z.  B. 
auf  beide  Körperenden  bei  Thyone  similis  Ludw.  und  Psdidium  dorsijtcs 
Ludw.,  nur  auf  das  hintere  bei  Thyone  Sjtedabilis  Ludw.,  oder  auf  die 
linke  oder  rechte  Flanke,  z.  B.  bei  den  von  Ayrcs  als  Gattung  Sterco- 
derma  zusammengefassten  Thyone- Arten. 

Bei  deutlicher  Reihenstellung  der  Füsschen  auf  allen  fünf  Radien 
ist  die  Zahl  der  zu  einem  radialen  Füsschenstreifen  gehörigen  Längsreihen 
bald  eine  geringe  (1—2),  bald  eine  grössere  (3—8  und  darüber);  dabei 
ist  diese  Zahl  für  die  fünf  radialen  Füsschenstreifen  dieselbe  oder  aber 
sie  ist  für  die  drei  Radien  des  Triviums  eine  grössere  als  für  die  beiden 
Radien  des  Biviums.  Einreihige  Füsschenstreifcn  kommen  in  der  Gattung 
Ocnus  vor,  so  bei  0.  imbrkatus  Semp.,  typicus  Theel,  javankus  Sluit. 
Bei  näherer  Betrachtung  erweist  sich  aber  die  „einreihige"  Stellung  der 
Füsschen  eigentlich  als  eine  ganz  leicht  zickzackförmige,  welche  bei 
anderen  Arten,  z.  B.  0.  Uicteus  Forb.  und  bei  halbwüchsigen  Exemplaren 
von  Cucumaria  k'mMtcrgii  Hell,  schärfer  hervortritt.  Sehr  zahlreich 
sind  die  Arten  mit  2reihigen  Füsschenstreifen,  z.  B.  Cuc^naria  phnui 
(Br.),  tergestina  M.  Sars,  pentaHes  (L.),  dubiosa,  adiforniw  Semp.,  hynd- 
maui  (Thoinps.),  exigua  Ludw.,  S&nperi  Bell,  Pseudocucumis  af'ricana  (Semp.). 
3  — 4reihig  sind  die  Füsschenstreifen   bei  Cucumaria  gmkffroyi  Semp., 


*)  Aus  diesem  Grunde  ers<  heint  au«  h  die  Gattung  Scmperüt,  welche  l.auipert  (1.11)  für 
die  mit  intcrradialcn  Fusschen  versehenen  Arten  von  der  alten  Gattung  Cucumaria  ahg-  trennt 
hat.  nicht  haltbar. 
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4— 6reihig  bei  Adinocucumis  typka  Ludw.  Beispiele  für  eine  grössere 
Zahl  von  Füsschenreihen  in  den  Radien  des  Triviums  als  in  denen  des 
Biviums  bieten  die  folgenden  Arten,  wobei  die  Ziffer  vor  dem  Stricbe 
die  Zahl  der  Keinen  im  Trivium,  die  Ziffer  hinter  dem  Striche  die  für 
das  Bivium  gültige  Zahl  angibt:  Pmtdocucumis  acieulu  (Senip.)  «3  —  4/ 
1  —  2,  Cucumaria  grubii  v.  Marenz.  4/2,  crucifvra  Semp.  4  —  6/2,  macu- 
lata  Semp.  4—6/2  —  3,  jägeri  Krauss  4  —  5/3 — 4,  frauenfcldi  Ludw.  5—6/ 
3  —  4,  glaberrima  Semp.  6  —  8/2 — 3.  Der  sich  in  diesen  Zahlen  aus- 
drückende Fttsschenreichthum  des  Triviums  kommt  übrigens  oft  auch 
dann  noch  zur  Geltung,  wenn  die  Füsscben  ohne  Reihcnstellung  Uber 
den  ganzen  Körper  veitheilt  sind;  so  stehen  z.  B.  bei  Orcula  U-uem 
Ludw.,  ferner  bei  Thyonc  raphanus  Düb.  &  Kor.,  nnrabilis  Ludw.,  pedata 
Semp.,  sacclltis  (Sei.),  i*tpiUtUa  Sluit.  die  ventralen  FUsschen  dichter  als 
die  dorsalen. 

Betrachten  wir  endlich  auch  noch  diejenigen  Dendrochiroten,  welche 
nur  an  der  Bauchseite  (Kriechsohle)  Füsschenstreifen  besitzen,  auf  die 
Zahl  der  diese  Streifen  zusammensetzenden  Reihen,  so  zeigt  sich,  dass 
der  mittlere  ventrale  Füsschenstreifen  bei  Cdochirus  dieselbe  Tendenz  zur 
stärkeren  Entwicklung  besitzt  wie  bei  der  Gattung  Stichopus  unter  den  Aspi- 
dochiroten,  dass  dagegen  bei  Psdus,  Tiicdia  und  Psdidium  gerade  das  Ent- 
gegengesetzte eintritt.  Es  gibt  zwar  viele  Colochirus -Arten  mit  gleichstarker 
oder  doch  fast  gleichstarker  Entwicklung  der  drei  ventralen  Füsschen- 
streifen, welche  z.  B.  bei  Cdochirus  ddidum  (Pall.),  scaiuiens  Sluit., 
peruanus  Semp.  2reihig,  bei  cylindricus  Semp.  2 — 3reihig,  bei  tubcrculosus 
(Quoy  und  Gaim.)  und  vidaccus  Thcel  4  —  5 reihig,  bei  fpuidrangularis 
(Lese.)  4— 6 reihig,  bei  jagorü  Semp.  5 — 6reihig  sind.  Wo  die  Streifen 
aber  ungleich  sind,  ist  der  mittlere  stets  der  breitere  und  füsschenreichere; 
so  z.  B.  bei  C.  Matts  Ludw.,  wo  man  in  dem  Mittelstreifen  8,  in  den 
Seitenstreifen  aber  nur  6  Reihen  zählt.  Anders  stellt  sich  wie  gesagt  das 
Verhältniss  des  Mittelstreifens  zu  den  Seitenstreifen  l>ei  den  Gattungen 
Psdus,  Titeelia  und  Psolidium,  welche  sich  alle  drei  auch  noch  durch  die 
weitere  Eigcnthümlichkeit  auszeichnen,  dass  die  Seitenstreifen  vorn  und 
hinten  in  bogenförmigem  Verlaufe  sich  mit  dem  Mittelstreifen  in  Verbindung 
setzen  und  auf  diese  Weise  einen  zusammenhängenden  Füsschenstreifen 
rings  am  ganzen  Rande  der  Kriechsohle  herstellen.  Soweit  der  Mittelstreifen 
nicht  zur  Herstellung  dieses  Ringstreifens  gebraucht  wird,  also  in  seinem 
MittelstUcke,  zeigt  er  die  Neigung  zu  immer  schwächerer  Ausbildung*) 
und  schliesslichem  Schwunde.  So  ist  z.  B.  das  Mittelstück  des  Mittel- 
streifens bei  Psdus  onudus  (Verr.)  ebenso  wie  der  Ringstreifen  7~ 8rcihig, 
bei  Ps.  complanatus  Semp.  (und  ähnlich  bei  Ps.  gmnulatus  Ayr.)  nur 
2— 3 reihig,  während  der  Bingstreifen  4  — 6reiliig  ist,  bei  Ps.  phanktpus 
(Struss.)  und  bohdemis  mr.  pandaneusis  Semp.  1— 2reihig,  dagegen  der  Ring- 

*)  Mit  allduipcr  Ausnahme  vo»  Thcdia  ambvHatOT  (BelP.  bei  welcher  nach  Hell's  (12) 
Beschreibung  der  Mittelstreifen  kräftiger  entwickelt  zu  sein  scheint  als  die  Seitenstreifen. 
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streifen  2-3reihig;  bei  R.  bohölensis  Semp.  ist  das  Mittelstuck  des  Mittel- 
streifens schon  zum  Theil  geschwunden,  der  Mittelstreifen  also  unterbrochen; 
bei  Ps.  squaniatus  und  fabricii  (Düb.  und  Kor.),  peronii  Bell,  antardicus 
(Phil.),  ephippifer  Wtjv.  Thoms.,  ktberetdosus  Theel  aber  ist  das  Mittelsttick 
des  Mittelstreifens  entweder  ganz  verschwunden  oder  nur  noch  vorn  und 
hinten  durch  einige  wenige  Ftisschen  angedeutet. 

Die  Gattung  Psolus  ist  die  einzige  unter  allen  füsschentragenden 
Secwalzen,  bei  welcher  der  Hticken,  sowie  das  ganze  vordere  und  hintere 
Körperende  der  Ftisschen  und  Papillen  durchaus  entbehrt  Diese  Aus- 
nahmestellung ist  aber  keine  unvermittelte,  sondern  stellt  sich  nur  als 
das  Ende  einer  durch  die  Gattungen  PsoUdkm  —  Theclia  —  Psolus  ge- 
gebenen Reihe  dar.  Während  die  Kriechsohle  bei  diesen  drei  Gattungen 
in  Ubereinstimmender  Weise  ausgebildet  und  mit  Füsscben  besetzt  ist, 
trägt  bei  Psolidium  auch  noch  die  Übrige  Körperoberfläche  deutliche 
Ftisschen,  die  am  vorderen  und  hinteren  Körperende  auf  die  Radien 
beschränkt,  auf  dem  Rucken  aber  zerstreut  stehen.  Bei  Tlicelia  sind 
zwar  auch  noch  dorsale  Amhulacralanhängc  vorhanden,  zeigen  aber 
nirgends  mehr  Reibcnstellung,  sind  vereinzelter  als  bei  Psolidium  und 
auch  nicht  mehr  deutlich  ftisschenförmig.  Bei  Psolus  endlich  schwinden 
sie  ganz. 

3.  Elasipoden.  Es  ist  bis  jetzt  keine  Elasipoden-Art  bekannt,  welche 
entweder  nur  Ftisschen  oder  nur  Papillen  besitzt.  Die  Papillen  gehören  stets 
der  Rückenscitc,  die  Ftisschen  der  Bauchseite  an.  Die  Ftisschen  sind  stets 
auf  die  Radien  beschränkt,  und  auch  die  Papillen  treten  nur  bei  einer 

7  I 

einzigen  Psychropotiden-Art  (Bmthodytes  saiujuinolenta  Theel)  auf  die  Inter- 
radien  über.  Meistens  kommen  die  Papillen  uur  auf  den  beiden  dorsalen 
Radien  zur  Ausbildung;  aber  bei  den  Gattungen  Thum,  OmirophanUt,  (hph- 
nurgus  und  Pannychia  liefern  auch  die  beiden  seitlichen  ventralen  Radien  je 
eine  Papillenreihe  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Stichopus  unter  den  Aspido- 
und  Colochirus  unter  den  Dcndrochiroten.  Bei  den  Elpidiiden  sind  die 
Rtickenpapillen  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden,  gewöhnlich  auf  den 
vorderen  Bezirk  des  Rückens  beschränkt  und  bald  von  auffallender  Länge 
(z.  B.  bei  einigen  Scotoplaws-Artcn) ,  bald  ziemlich  klein  (bei  Kolga 
und  einigen  Elpidia- Arten),  oder  nur  kümmerlich  (bei  Parelpidia)  aus- 
gebildet. Viel  zahlreicher  sind  sie  bei  den  Deimatiden,  bei  welchen  sie 
sich  auch  durch  ihre  Grösse  auszeichnen  und  die  dorsalen  Radien  ihrer 
ganzen  Länge  nach  besetzen;  dabei  sind  sie  bei  Bcima,  Oneirophanta 
und  Iaetmogonc  lreihig,  bei  Orphnurgus  2 reihig,  bei  lltjodacmon  3— 4reihig 
geordnet.  Bei  den  Psychropotidcn  dagegen  erinnern  sie  durch  ihre  meist 
nur  geringe  Zahl  und  unbedeutende  Grösse  wieder  mehr  an  die  Verhältnisse 
der  Elpidiiden. 

Die  Ftisschen  fehlen  in  den  seitlichen  Radien  des  Triviums  niemals, 
wenn  sie  sich  auch  auf  deren  hintere  Ilälfte  beschränken  können  (z.  B. 
bei  Pardpidia  und  Scotoaimssa);  dagegen  fehlen  sie  um  so  häufiger  in 
dem  mittleren  ventralen  Radius,  so  bei  allen  Elpidiiden,  den  meisten 


Digitized  by  Google 


109 


Deimatiden  und  bei  Psyclieotreplm  anter  den  Psychropotiden.  Sind  sie 
in  dem  mittleren  ventralen  Radius  vorhanden,  dann  stehen  sie  in  der 
Regel  in  2reihiger  Anordnung,  so  bei  Pannychia,  Euphronides,  Psychropotes, 
BenÜwdytcs,  seltener  ganz  vereinzelt  wie  bei  Omiroplmnta.  In  den  seitlichen 
ventralen  Radien  siud  sie  entweder  lreihig  geordnet,  so  bei  allen  Elpidiiden, 
Psychropotiden  (hier  in  den  auf  der  folgenden  Seite  zu  besprechenden 
Randsaum  des  Bauches  eintretend)  nnd  den  meisten  Deimatiden,  oder 
2  reihig  wie  bei  Oneirophanta  und  Byodacmon. 

Eine  Eigentümlichkeit,  welche  dem  ganzen  Habitus  vieler  Elasipoden, 
besonders  der  Elpidiiden,  ein  bestimmtes  Gepräge  gibt,  liegt  darin,  dass 
die  Füsschen  und  Papillen,  namentlich  dann,  wenn  sie  in  geringer  Zahl 
auftreten,  sich  einander  paarig  gegenüberstellen,  sodass  einerseits  die 
Füsschen  der  beiden  seitlichen  ventralen  Radien,  anderseits  die  Papillen 
der  beiden  dorsalen  Radien  sich  rechts  und  links  genau  entsprechen. 

e.  Bau.  Die  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  stellen  in  ihrem  Aufbau 
(V,  15)  ebenso  wie  die  Fühler  Ausstülpungen  der  Haut  dar,  in  welche  sich 
je  ein  blindgescblossener  Endast  des  WassergeftUssystemcs  eingesenkt  hat. 
Wie  die  Beobachtungen  von  Semper  (238),  Teuscher  (261),  Theel 
(266),  Jourdan  (144),  Hamann  (93)  und  Vogt  und  Yung  (284)  des 
Näheren  gezeigt  haben,  treffen  wir  also  auf  einem  Querschnitte  durch  ein 
Füsschen  oder  eine  Papille  zu  äusserst  auf  die  Bestandteile  der  Haut 
(vergl.  S.  30 — 34):  Cuticnla,  Epithel  und  Bindegewebslage,  letztere  zugleich 
Trägerin  der  schon  früher  besprochenen  Kalkkörper  (Stutzkörper  und 
Endscheibchen  s.  S.  54—55),  sowie  der  Wanderzellen  (s.  S.  33).  Darunter 
folgen  in  weiterer  Uebereinstimmung  mit  den  Fühlern  die  Bestandteile 
der  Was8ergefässwand,  nämlich  zunächst  eine  Muskelschicht,  dann  das 
wimpernde  Innenepithel.  Die  Muskelschicht,  in  welcher  Tiede mann  (273) 
äussere  Ring-  und  innere  Längsfasern  unterscheiden  wollte,  besteht  im 
Gegensatze  zu  dieser  älteren  Angabe  ausschliesslich  aus  längsverlaufenden, 
in  einfacher  oder  mehrfacher  Schicht  angeordneten  Fasern,  welche  sich 
mit  ihren  distalen  Enden  an  das  kalkige  Endscheibchen  ansetzen,  falls 
ein  solches  vorbanden  ist.  In  den  mehr  oder  weniger  starren  Rücken- 
papillen  der  Deimatiden  scheint  die  Muskelschicht  nach  Theel  ganz  zu 
fehlen.  Als  innere  Begrenzung  der  Bindegewebsschicht  unterschied  Semper 
wie  bei  den  Fühlern  so  auch  bei  den  Füsschen  eine  der  Muskelschicht 
unmittelbar  aufliegende,  hyaline  Mcmbian.  Theel  und  Jourdan  er- 
wähnen derselben  ebenfalls  und  bezeichnen  sie  als  elastische  Membran. 
Dicht  nach  aussen  von  ihr  liegt  in  der  Tiefe  der  Bindegewebsschicht 
der  uns  schon  früher  (S.  71  und  72)  bekannt  gewordene  Füsschennerv. 
Endlich  scheint  auch  die  in  der  Fühlerwand  vorkommende  Lacune  (s.  S.  99) 
den  Füsschen  nicht  zu  fehlen;  wenigstens  thun  Vogt  und  Yung  derselben 
bei  Ciunmaria  planet  (Br.)  Erwähnung. 

Ueber  die  morphologischen  Beziehungen  der  Füsschen  zu  den  Fühlern 
vergl.  S.  128. 


Digitized  by  Google 


110 


Seewalzen. 


Als  Anhang  zu  der  Besprechung  der  FUsschen  sind  noch  einige 
Organe  zu  erörtern,  welche  hei  gewissen  Arten  durch  eine  besondere 
Anordnung,  Verbindung  oder  Grössenentwicklung  von  Füsschen  oder 
Ambulacralpapillün  zu  Stande  kommen.  Als  solche  sind  zu  nennen: 
a.  der  Halskragen,  b.  der  Randsaum,  c.  das  Röcken-  oder  Nackensegcl, 
d.  der  Scbwanzfortsatz. 

a.  Der  Halskragen  findet  sich  besonders  bei  vielen  Holothuria-  und 
Stichopus- Arten,  z.  B.  Holothuria  imjmtims  (Forsk.),  pervicax  Sei.,  aculcata, 
albiventer  Semp.,  Stichopus  chloronotos  Br.,  varieyatus  Semp.,  sfohaensis  (Hr.) 
und  entsteht  dadurch,  dass  sich  eine  Anzahl  Ambulacralpapillen  (oder 
-FUsschen)  unmittelbar  hinter  dem  Fühlerkranze  in  einer  einlachen,  nur 
bei  Stichopus  sitchaoisu  (Br.)  doppelten*)  Kreislinie  rings  um  das  vordere 
Körperende  ordnen  und  zugleich  an  ihrer  Basis  durch  eine  faltenförmige 
Krhebung  der  Haut  eng  miteinander  verbunden  sind.  Fehlt  diese  Haut- 
falte, so  wird  der  Halskragcn  lediglich  durch  einen  Papillenkranz  dar- 
gestellt, wie  ihn  unter  den  Elasipoden  nur  die  Gattung  Dcima  besitzt. 
Theel  (2G(i)  dagegen  sieht,  meines  Erachtens  mit  Unrecht,  in  dem  Papillen- 
krauze  der  genannten  Gattung  eine  ganz  absonderliche  Einrichtung,  für 
die  etwas  Aehnliches  bei  keiner  anderen  Seewalze  vorkomme. 

b.  Wenn  die  Bauchseite  zu  einer  Kriechsohlc  abgeflacht  ist,  zieht 
sich  der  Rand  dieser  Sohle  manchmal  zu  einem  dlinncn  Saume,  dem 
Randsaumc,  aus,  welcher  eine  zu  den  seitlichen  ventralen  Radien  ge- 
hörige Längsreihe  von  Ambulacralpapillen  in  sich  aufnehmen  kann.  An 
der  freien  Kante  des  Saumes  treten  dann  die  Papillen  gewöhnlich  wie 
kurze  Zacken  oder  Fransen  hervor.  Es  sind  namentlich  einzelne  Dendro- 
chiroten,  z.  B.  Umiiu  cataphractu  (Sei.),  Aspidochiroten,  z.  B.  Vmlopatidcs 
ayassizii  Thiel,  ganz  besonders  aber  die  ganze  Familie  der  Psychropotiden, 
bei  welchen  der  Randsaum  gut  ausgebildet  ist.  Bei  den  Psychropotiden 
zeigt  er  die  EigcuthUmlichkeit,  dass  er  vorne  auch  den  bauchständig  ge- 
wordenen Mund  mit  sammt  seinem  Fühlerkranze  umzieht,  sich  also  nicht 
mehr  auf  die  seitlichen  ventralen  Radien  beschränkt,  sondern  in  einen 
an  der  Bauchseite  unterbrochenen  Ilalskragen  fortsetzt.  Bei  anderen 
Elasipoden  kommt  es  dagegen- nur  zur  Bildung  eines  partiellen  Randsaumes, 
indem  sich  lediglich  die  hintersten  Bauchfilsschen  durch  eine  gemein- 
schaftliche Hautfalte  miteinander  verbinden,  z.  B.  bei  Scotoplams  insignis 
und  Scotoamissa  diaphana  Theel. 

.  c  In  ähnlicher  Weise  wie  in  den  zuletzt  erwähnten  Fallen  am  hin- 
teren Ende  der  Bauchseite  eine  Anzahl  Füsschen  zu  einem  Saume  ver- 
bunden siud,  könuen  aber  auch  Rückenpapillen  auf  dem  Vordertheil  des 
Körpers  eine  Vereinigung  miteinander  eingeben.  Stets  handelt  es  sich 
dann  um  eine  beschränkte  Zahl  von  Papillen  (z.  B.  2  oder  4),  welche  sich 
auf  dem  vorderen  RUckentheile  (Nacken)  in  eiuer  Querreihe  anordnen, 
lang  strecken  und  von  ihrer  Basis  an  durch  eine  quere  Hautfalte  nach 


*)  Was  Brandt  (33)  zur  Aufstellung;  seines  Genus  Diplaperulerh  veranlasst  battc. 
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Art  einer  Schwimmhaut  verbunden  sind.  Auf  solche  Weise  entsteht  ein 
quergestelltes,  schief  nach  vorn  uud  aufwärts  gerichtetes  RUckensegel, 
welches  der  äusseren  Erscheinung  mehrerer  Elpidiiden  (bei  anderen  Fa- 
milien kommt  es  nicht  vor)  ein  auffallendes  Gepräge  gibt.  Meistens  ist 
der  freie  Rand  des  Segels,  entsprechend  der  Zahl  der  in  seine  Bildung 
eingetretenen  Papillen,  mehr  oder  weniger  tief  gezackt,  z.  B.  bei  Penta- 
gone wyvillii,  nansi,  horrifer  Theel,  seltener  abgerundet,  z.  B.  bei  Pcnia- 
gom  utrox  und  Scotmnassa  diaphana  Theel.  Die  in  das  Segel  eingetre- 
tenen Papillen  werden  von  den  beiden  dorsalen  Radialkanälen  gespeist. 

d.  Auf  dem  hinteren  Ende  der  RUckenseite  erhebt  sich  auf  deren 
Mitte  bei  zwei  Gattungen  der  Psvchropotiden  ein  Papillenpaar  zu  un- 
gewöhnlicher Grösse  und/  Gestalt.  Die  beiden  Papillen  des  Paares  haben 
eine  gemeinschaftliche  äussere  Haut  und  erscheinen  äusserlich  als  ein 
einheitliches  Gebilde,  welches  bei  Euphronidcs  die  Gestalt  eines  kegel- 
förmigen Zapfens  hat,  bei  Vsychropotes  aber  sich  zu  einem  langen,  das 
hintere  Körperende  weit  Uberragenden,  breiten  Schwanzanhange  aus- 
zieht. Theel  (266)  bezeichnet  die  hier  als  Kückcnsegel  und  Schwanz 
aufgeführten  Arabulacralfortsätze  der  Elasipoden  zusammen  als  Anhänge 
(„appendages"). 

3.  Ringkanal. 

Der  erst  von  Tiedemann  (273)  richtig  erkannte  Ringkanal  (Wasser- 
geiässring)  liegt  stets  hinter  dem  Kalkringe,  bald  in  sehr  geringer,  bald 
in  etwas  grösserer  Entfernung  von  demselben  (VII,  9i,  IIa;  VI  II ,  lc). 
Nach  Selen  ka  (229)  übertrifft  diese  Entfernung  bei  den  Aspidochiroten 
und  Molpadiiden  die  Grösse  des  Kalkringes  nicht  oder  nur  wenig,  während 
sie  bei  den  Dendrochiroten  viel  grösseren  Verschiedenheiten  unterliegt. 
Unter  den  Aspidochiroten  zeichnen  sich  einzelne  Arten  durch  die  verhältniss- 
mässig  weite  Entfernung  des  Ringkanales  vom  Kalkringe  aus,  so  IFohthuria 
mmuluta  (Br.)  (=  arenieda  Semp.),  //.  humilis,  snbditivu  und  slrigosa  Sei. 
Sehr  häufig  ist  der  Verlauf  des  Ringkanals  ein  leicht  wellenförmiger,  oder 
er  ist  von  Stelle  zu  Stelle  etwas  eingeschnürt,  sodass  Erweiterungen 
(„Taschen"  Vogt  und  Vung)  und  Verengerungen  abwechselnd  aufeinander 
folgen.  Seine  Weite  ist  je  nach  den  Gattungen  und  Arten  eine  verschiedene 
und  selbstverständlich  auch  bei  den  einzeluen  Individuen  in  nicht  geringem 
Maasse  von  dem  Füllungszustande  des  ganzen  Wassergctässsystemes  ab- 
hängig. Besonders  weit  ist  der  Ringkanal  bei  den  Gattungen  MftUeria, 
Stichopits  und  manchen  Hobthuriu- Arten,  z.  B.  //.  pamdoxa  Sei.,  dagegen 
auffallend  eng  bei  llolothuria  matulata  (Br.).  Bei  Synapta  digitata  (Mont.) 
maass  Ilamann  (93)  die  Weite  des  Ringkanals  zu  0.5—0.6  mm.  Unter 
den  Elasipoden  beobachtete  Theel  (260)  einen  weiten  Ringkanal,  z.  B. 
bei  Öneirophantn,  Dcinta,  Orphnurgm,  einen  engen  dagegen  z.  B.  bei 
Benfhodytm  sttnguimAenta  Theel. 
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Die  dünne  Wand  des  Ringkanals  lässt  in  ihrem  feineren  Baue, 
dessen  Kenntniss  wir  Semper  (238)  und  Hamann  (93)  verdanken,  von 
aussen  nach  innen  unterscheiden:  1.  Ein  äusseres  Wimperepithel  (=  Cöloni- 
epithel).  2.  Eine  Biudegewebsscbieht,  welche  von  Kalkkörperchen  durch- 
setzt sein  kann,  die  hei  Synapta  diyitata  (Moni)  eine  biseuit-  oder  nieren- 
förniige  Gestalt  haben.  3.  Eine  kräftige  Muskelschicht,  deren  bald  aus- 
einandergerückte, bald  zusammengedrängte  Fasern  bei  Cmumaria  frondosa 
(Gunu.)  und  Jfolothuria  tenuissima  Semp.  parallel  mit  der  Axe  des  Ring- 
kanales,  bei  Stichopus  varieyatus  Semp.  aber  quer  zu  dieser  Axe  verlaufen. 
Hei  Synapta  digitata  (Mont.)  werden  sie  von  Baur  (10)  und  Hamann 
einfach  als  Ringmuskeln  bezeichnet  ohne  dass  man  aus  dieser  Bezeichnung 
entnehmen  konnte,  ob  sie  in  dem  Sinne  ringförmig  sind,  wie  es  der  Ring- 
kanal selbst  ist,  also  parallel  mit  dessen  Axe  verlaufen,  oder  in  dem 
anderen  Sinne,  dass  sie  seine  Axe  umkreisen.  4.  Ein  inneres  Wimper- 
epithel. 

Auf  die  Art  und  Weise,  wie  der  Ringkanal  an  den  Schlund  befestigt 
ist,  werden  wir  erst  bei  den  Verdauungsorganen,  auf  seine  Beziehungen 
zum  Blutgefässsystem  (namentlich  zur  „Schlundkrause")  erst  bei  diesem 
eingehen. 

Hier  aber  sind  noch  einige  Anhangsgebilde  zu  erwähnen,  welche  bei 
einzelnen  Arten  vorkommen.  So  beschreibt  Selenka  (229),  dass  er  an  je 
einem  Exemplare  von  Midkria  mauritiana  und  miliaris  (Quoy  und  Gaim.) 
rundum  am  Ringkanal  eine  grosse  Zahl  von  kleinen,  etwa  s/3  mm 
dicken,  gestielten  Bläschen  gefunden  habe,  welche  unmittelbare  Aus- 
stülpungen des  Ringkanalcs  darstellen.  In  ihrem  Inneren  liegen  Hunderte 
von  kleinen,  ellipsoiden,  isolirten  Zellen,  deren  vorderes  Ende  sich  tuten- 
fürmig  öfiuet,  während  das  hintere  einen  langen  Faden  trägt;  erfüllt  sind 
die  Zellen  von  kleinen  Fetttröpfchen.  Selenka  vermuthet  in  diesen  Zellen 
parasitäre  Gebilde*).  —  Dagegen  scheinen  die  kleinen,  zahlreichen  Blind- 
säcke,  welche  Thecl  (266)  bei  seinem  Ilyodacmon  tnaetdatus  und  anderen 
Elasipoden  am  Ringkanale  beobachtete,  normale  Bildungen  zu  sein. 


4.  Poli'sche  Blasen. 

l'nter  diesem  Namen  versteht  man  einen  in  einfacher  (VII,  9h;  VIII,  ld^ 
oder  mehrfacher  (VII,  11c)  Zahl  auftretenden  blasenförmigen  Anhang  des 
Ringkanals,  welcher  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinragt,  mit  dem  Ringkanal 
in  offener  Verbindung  steht,  dagegen  im  übrigen  blindgeschlossen  ist.  Die 
Blase  erhielt  diese  Bezeichnung  (AmpuUa  Poliana)  durch  den  ucapolita- 

*)  Weshalb  Lamport  (134,  p.  6,  7>  in  Jen  oben  geschilderten,  ron  Selen ka  erwähnten 
Bläschen  SteinLanäle  sehen  will,  ist  mir  ebenso  unverständlich  wie  seine  fernere  Behauptung: 
dass  jene  Bläsehen  „sicher  dieselben  Gebilde  sind,  deren  Semper  und  Ludwig  bei  Be- 
schreibung neuer  Colochirus -Arten  Erwähnung  thuu  und  die  sie  als  Stein  kanäle  bezeichnen". 


Digitized  by  Google 


113 


oischen  Zoologen  Delle  Cbiaje  zu  Ehren  seines  Landsmannes  und  Fach- 
genossen  G.  S.  Poli.  Da  sie  bei  keiner  einzigen  Holothurien-Art  fehlt 
und  gewöhnlich  in  ansehnlicher  Grösse  auftritt,  so  ist  es  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  sie  schon  den  älteren  Forschern,  wie  Strussen feit  (252), 
0.  F.  Müller  (189)  und  Pallas  (196)  bekannt  war,  wenngleich  dieselben 
ihre  morphologische  und  physiologische  Bedeutung  noch  nicht  verstanden. 
In  morphologischer  Hinsicht  haben  wir  dieselbe  hier  zu  betrachten  nach 
ihrer  Form,  Grösse,  Zahl,  Stellung  und  nach  ihrem  feineren  Baue.  Ueber 
ihre  Funktion  ist  das  Kapitel:  „Physiologie"  zu  vergleichen. 

a.  Die  Form,  in  welcher  sich  die  Poli'schen  Blasen  der  Betrachtung 
darbieten,  ist  in  hohem  Maasse  abhängig  von  dem  Contractionszustande 
ihrer  Muskulatur.  In  der  Regel  ist  sie  kugelig,  oval,  bim-  oder  keulen- 
förmig oder  mehr  schlauchförmig  gestreckt.  Besonders  bei  den  Dendro- 
chiroten  hängt  oft  ihr  blindes  Ende  wie  ein  dünner  Endzipfel  (Endwarze, 
Endhaken  Vogt  und  Yung)  an  dem  stark  angeschwollenen  Haupttheile, 
was  schon  Pallas  (196)  als  kolbigspitze  Gestalt  bezeichnete.  Der  Stiel, 
durch  welchen  sich  der  erweiterte  Haupttheil  der  Blase  mit  dem  Ringkanal 
verbindet,  ist  gewöhnlich  kurz  oder  von  nur  mässiger  Länge. 

Abweichende  Formen  der  Poli'schen  Blasen  sind  selten  und  kommen 
dadurch  zu  Stande,  dass  mehrere  Blasen  von  einem  gemeinschaftlichen 
Stiele  entspringen.  Man  kennt  derartige  Fälle  nur  wenige,  nämlich 
Synapta  fcselU  Jäg.,  lldothuria  caesarea  Ludw.,  B.  similis  Semp.,  IL  mexi- 
cana  Ludw.,  //.  africana  Theel,  Stichopus  paradoxus  Lamp.,  St.  ananas 
(Jäg.)  und  Tliyone  chilensis  Semp. 

b.  Was  die  Grösse  der  Poli'schen  Blasen  anbelangt,  so  erreicht 
dieselbe  ihren  Höhepunkt  bei  gewissen  Aspido-  und  Dendrochiroten  und 
einigen  Elasipoden.  Bei  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  beträgt  die  Länge 
der  Poli'schen  Blasen  in  den  meisten  Fällen  Vjq  der  Körperlänge, 
kann  aber  bis  zur  halben  Kürperlänge  und  noch  darüber  steigen.  Bei- 
spiele für  besonders  grosse  Poli  sche  Blasen  bieten  unter  den  Aspidochi- 
roten:  ITolothuria  imitans,  samoana,  pertinax,  surinamensis  Ludw.,  flavo- 
mactilata  Semp.,  bei  denen  sie  */i  der  Körperlänge,  Ilolothuria  insignis, 
curiosa,  caesarea  Ludw.,  Paelopatidcs  confundens  Thtfel,  bei  denen  sie  V» 
der  Körperlänge  erreichen  oder  übersteigen.  Unter  den  Dendrochiroten 
zeichnen  sich  durch  besonders  grosse  Poli'sehe  Blasen  aus:  Cucumaria 
conjungens  Semp.,  C.  japonka  Semp.,  C.  chkrehiae  Ludw.,  Phyllophorus 
frauenfeldi  Ludw.,  Ph.  holothurioides  Ludw.,  Tiiyom  spectabilis  Ludw., 
Th.  aurantiaca  (Costa)  und  namentlich  Cucnmaria  exigua  Ludw.  und  C. 
godeffroyi  Ludw.;  bei  den  beiden  letztgenannten  Arten  beträgt  ihre  Länge 
V8  bis  */6  der  Körperlänge.  Unter  den  Elasipoden  ist  bei  Orphnurgus 
scaber  Theel  eine  Poli'sehe  Blase  von  fast  halber  Körperlänge  und  bei 
einem  Exemplar  von  Oneirophanta  mutabüis  Theel  sogar  eine  solche  von 
gleicher  Länge  mit  dem  Körper  beobachtet  worden.  —  Besonders  kleine 
dagegen  finden  sich  bei  vielen  Synaptiden  und  einzelnen  Elasipoden, 
z.  B.  llyodaemon  maaUatus  Theel.  —  Sind  mehrere  oder  zahlreiche  Poli'sehe 

Broun,  K1»m«»  det  TM#r-R*leht.   II.  S.  8 
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Blasen  zur  Ausbildung  gelangt,  so  sind  sie  unter  sich  gewöhnlich  von 
ungleicher  Grösse  und  es  stehen  grössere  und  kleinere  unregelmässig 
durcheinander,  so  z.  B.  bei  vielen  Onridota-*)  und  manchen  Synapta- 
Artcn**),  ferner  bei  Hdothuria  mcxicana  Ludw.,  afrkana  Thiel,  Cucumaria 
macxdata  Semp.,  exigtui  Ludw.  und  zahlreichen  anderen. 

c.  Zahl.  Die  meisten  Arten  besitzen  nur  eine  einzige  Poli'sche  Blase 
und  auch  bei  denjenigeu,  welche  eine  grössere  Zahl  (2  oder  mehr)  haben, 
ist  anfänglich  (vergl.  die  Entwicklungsgeschichte)  nur  eine  einzige  vor- 
handen. Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  das  Auftreten  mehrerer  oder  zahl- 
reicher Poli'schen  Blasen  durch  die  einzelnen  Gruppen  der  Seewalzen 
etwas  genauer  zu  verfolgen.  Dabei  stellt  sich  zunächst  heraus,  dass  es 
nur  drei  Familien  gibt,  bei  denen  wir  bis  jetzt  eine  Vermehrung  der 
Poli'schen  Blasen  nicht  kennen;  es  sind  das  erstens  die  Molpadiiden  und 
zweitens  unter  den  Elasipodcn  die  beiden  Familien  der  Psychropotiden 
und  Deimatiden.  Auch  unter  den  Elpidiiden  ist  die  Einzahl  der  Poli'schen 
Blase  noch  die  Kegel;  doch  kommen  hier  schön  einzelne  Arten  vor,  welche 
deren  zwei  besitzen:  Elpidia  incerta,  willemoesi,  Tardpidia  elongata, 
cylindrica,  Pmiagonc  horrifer  und  vitrea  Thiel.  Die  übrigen  Familien  da- 
gegen zeigen  zahlreiche  Arten  auf,  bei  denen  die  Poli'sche  Blase  sich 
vermehrt  hat;  dabei  tritt  zugleich  die  Erscheinung  auf,  dass  die  Zahl  der 
Blasen  bei  derselben  Art  geringeren  oder  grösseren  Schwankungen  unter- 
liegen kann.  Des  Näheren  verhalten  sich  die  betreffenden  Familien 
folgendermaassen : 

1.  Dendrochirotae.  Hier  gibt  es  noch  mehrere  Gattungen,  nämlich 
Psdtts,  Psdidium,  Cdochirus,  Adinocucumis,  deren  säromtliche  Arten,  soweit 
bis  jetzt  bekannt,  nur  eine  Poli'sche  Blase  haben.  Ebenso  verhalten  sich 
die  meisten  Ocnus-,  Orcula-  und  -Arten.   Dagegen  fanden  sich: 

1  —  3  Blasen  bei  Cucumaria  cx'ujm  Ludw.,  1  —  4  bei  Ityllophorus 
japonicus  (v.  Marenz.); 

2  bei  Cucumaria  grub»  v.  Marenz.,  serrata  Thiel,  Ocnus  javanicus 
Sluit.,  Thyonc  raphanus  Düb.  und  Kor.,  similis  Ludw.,  Phyllophwus  partes 
und  accidentafis  (Ludw.),  2 — 5  bei  Cucumaria  lacvigata  (Verrill); 

3  bei  Cucumaria  miniata  (Br.),  jxrspiata  Ludw.,  glaberrima  Semp.  und 
Tltyone  recurvata  Thiel,  3  —  4  bei  Cucumaria  dubiosa  Semp. ; 

4  bei  Ctwumaria  mendax  Theel,  serrata  rar.  intermedia  Thiel,  Pscudo- 
cueumis  intercedens  Lamp.  und  Phytlophorus  magnus  (Ludw.),  4  — G  bei 
Thyanc  saccllus  (Sei.); 

5  bei  Cucumaria  punctata  Ludw.,  Thyom  rigida  Semp.,  amlum  und 
gibbr  (Sei.); 

7—  9  bei  Cucumaria  maetdata  Semp.,  8  bei  Ihyom  rosacca  Semp., 
(J  bei  Orcula  limaconotos  (Br.); 


*)  C/iiridota  dubia,  incongrvn  Semp.,  mfe-necns  Br.,  tlUculor  Esohseh..  purjnirca  (Leai), 
rotifera  (Pourt.i,  coutorta  Ludw.,  liberata  Sluit. 

**)  Sifnttpta  Mrintn  Sluit..  pirta.  rerrilli.  iusdtu*  TbeeJ.« 
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zahlreiche  bei  Thyonc  chilcnsis  Semp.,  Tlicelia  cataphraeta  (Sei.), 
Pscvdocucumis  acicuh  >  .Semp.),  Pht/lloj>horus  pcrspicillum  (Sei.),  mollis  (Sei), 
schmcltzii  (Ludw.). 

2.  Aspidochirotae.  Id  dieser  Familie  sind  es  nur  die  beiden  kleinen 
Gattungen  Labhb Kleinas  und  Pseudostichopus,  bei  welchen  eine  Mehrzahl 
von  Poli'schen  Blasen  bis  jetzt  noch  von  keiner  Art  bekannt  geworden  ist. 
In  der  Gattung  Müllerin  ist  es  nur  die  eine  Art  31.  agassi-ii  Sei.,  die  mehr 
als  eine,  nämlich  2  Poli'schc  Blasen  besitzt.  Etwas  häufiger  ist  die  Ver- 
mehrung der  Blasen  bei  Stichopus  und  Paehtpatides;  so  kommen  bei  Stichopus 
raricaatus  Semp.  1 — 2,  bei  St  haytiensis,  naso  Semp.,  huvis  Sluit.,  cludlenijeri 
Theel,  Pailojmtides  confundens'  Theel  2,  bei  St  badionotus  Sei.  3,  bei 
St  chloronotos  Br.  meistens  3  und  bei  St  paradox*»  Lamp.  4  vor;  eine 
grössere  Zahl,  10-12,  aber  nur  bei  St  ananas  (Jäg.).  Sehr  häufig  da- 
gegen begegnen  wir  mehreren  oder  selbst  zahlreichen  Blasen  in  der  Gattung 
Hobtthuria.    Hier  kennt  man: 

1  —  2  bei  Ildothuria  squamif'cra  Semp.,  curiosa  Ludw.  und  monacariu 
Less.,  1  —  3  bei  //.  lubricu,  lagabunda  Sei.  und  imitans  Ludw.,  1  —  5  bei 
IL  seubra  Jäg.  und  imjxdiens  (Forsk.),  1—6  bei  IL  tutndosa  (Gmel.)  und 
inornata  Semp.,  1  —  7  bei  IL  citicrasccns  (Br.),  1  —  10  bei  II.  atra  Jäg., 

1—  13  bei  H.  tnexicatui  Ludw.; 

2  bei  //.  argus  (Jäg),  gracilis,  martensii  Semp.  und  verrucosa  Sei., 

2-  4  bei  //.  subditiva  und  parMis  Sei.,  2—5  bei  IL  edulis  Less.,  2-9 
bei  Ä  immobilis  Semp.; 

3  bei  //.  captiva,  occidentalis,  signata,  sulcafa  Ludw.,  similis  Semp., 
thontsmi  Theel; 

4  bei  //.  truncata  Lamp.  und  caesarea  Ludw.; 

5  bei  Ii.  fusco- cinerea  Jäg.,  flava- maculnta  Semp.  und  pyxis  Sei., 
5—7  bei  IL  nmrmorata  (Jäg.),  6  bei  H.  avthiops  Br.,  7  bei  IL  occllata 
(Jäg.);  8—12  bei  II.  oxurrojxt  Sluit. 

Mehrere  werden  angegeben  von  IL  coluber  Semp.  und  humilis  Sei., 
zahlreiche  von  IL  chilcnsis  Semp.  und  africana  Theel. 

3.  Synapt'alae.  Diese  Familie  ist  in  ganz  hervorragendem  Maasse 
durch  die  ungemein  häufige  und  sehr  erhebliche  Vermehrung  der  Poli'schen 
Blasen  ausgezeichnet.  Nur  wenige  Arten  begnUgen  sich  mit  einzigen, 
so  z.  B.  Synapta  gracilis,  albicuyis  Sei.,  incerfa  Ludw.,  ooplax  v.  Mareuz., 
Chiridota  australiana  Stimps.,  japonica  v.  Marenz.  und  die  wenigen  Arten 
der  Gattungen  Myriotrochus  und  Acanthotrochus.  Dagegen  kommen  schon 
bei  Synapta  similis  Semp.  1—2,  bei  digitata  (Mont.)  und  inhavrens  (0.  F. 
Müll.)  1  —  3  vor.  2  fanden  sich  bei  S.  vivipara  (Oerst.),  indirisa  Setup, 
und  ehallengeri  Theel,  4  bei  Synapta  molesta,  dubia  Semp.,  »symmetrica 
Ludw.  und  Chiridota  pisanii  Ludw.,  5  bei  Synapta  distineta  v.  Marenz., 
insolens  Theel  und  Oiiridota  liberata  Sluit.,  5  —  8  bei  Clt.  iypiea  Sei., 
5 — 16  bei  Ch.  purjntrea  (Less.),  6  bei  Synapta  benedeni  Ludw.,  6 — 7  bei 
Chiridota  contorta  Ludw.,  6 — 12  bei  Ch.  mfesems  Br.,  7  bei  Ch.  rotifera 
(Pourt.)  und  Awipta  gracilis  Semp.,  8  bei  Synapta  lactea  Sluit.,  Chiridota 
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dubia  und  incongnia  Semp.,  8  —  10  bei  Synapta  reticutafa  und  jxmaensis 
Semp.,  9  bei  8.  reeta  Setup,  und  vitintsis  Gräfte,  10  bei  8.  striata  Sluit., 
10-12  bei  Chiridota  tigillum  *el.,  10-15  bei  OH.  laeris  (Fabr.),  14-15 
bei  Ch.  discvlor  Eschseb.,  14  -16  bei  Ch.  rigida  Scmp.,  etwa  30  bei  Synapta 
orsinii  Ludw.  uud  kullijteplos  Sluit.,  'zahlreiche,  bis  50  und  darüber,  bei 
8.  nigra,  glabra  Semp.,  Ix-selU  Jäg.,  kcfnsteinii  Sei.,  serjienHm,  lap/nt 
J.  Müll.,  }H>Jii  Ludw. 

d.  Stellung.  In  der  Regel  ist  es  der  ventrale  Bezirk  des  Ring- 
kanales,  an  welchem  die  Poli'sche  Blase  anhängt.  Wenigstens  gilt  das 
fast  ausnahmslos  dann,  wenn  nur  eine  einzige  Blase  vorhanden  ist.  Nur 
bei  einigen  Dendrochiroten  scheint  die  in  der  Einzahl  vorhandene  Blase 
dem  dorsalen  Theile  des  Ringkanales  anzuhängen,  so  nach  Sern  per 's 
(238)  Angaben  bei  Cucumaria  citrea,  Ocnus  jtygntaeus,  Colochirus  cucumis, 
jagorii,  Psolus  boholrnsis  und  Thyanc  surinameusis  Semp.  In  beiden  Fällen 
aber,  sowohl  wenn  die  in  der  Einzahl  vorhandene  Blase  ventral  als  auch 
wenn  sie  dorsal  liegt,  ist  es  immer  die  linke  Kürperhälfte,  in  welcher 
sie  ihre  Stellung  nimmt.  Von  sehr  vielen  Arten  fehlt  zwar  in  dieser  Hin 
sieht  eine  bestimmte  Angabe;  wo  aber  eine  solche  vorliegt,  lautet  sie  aus. 
nahmslos  fUr  die  linke  Seite,  so  z.  B.  bei  Avanthot rochus  miralnlis,  Kdga 
hyalina  Dan.  und  Kor..  Kpidia  glacialis  Theel,  Psolus  phantajms  (Struss.), 
Cucumaria  planet  (Br.),  ignara  Ludw.,  Colochirus  ddidum  (Pall.),  Tityme 
belli  Ludw. ,  Ocnus  typicus  Theel ,  sowie  bei  allen  den  vorhin  genannten 
Sempcr'scben  Arten,  bei  denen  die  Blase  rUckenständig  ist.  Nach  den 
näheren  Bemerkungen,  die  Semper  macht,  seheint  es  in  den  letzteren 
Fällen  immer  der  linke  dorsale  Interradius  zu  sein,  welchem  die  Blase 
angehört,  in  den  anderen  Fällen  aber  ist  es  der  linke  ventrale  Interradius. 
Diese  beiden  linken  Interradien  bezeichnen  also  den  Bezirk,  in 
welchen  Uberhaupt  die  Poli  sche  Blase  fällt,  solange  sie  nur  in  einfacher 
Zahl  zur  Ausbildung  gelangt. 

Aber  auch  dann,  wenn  mehrere  Blasen  da  sind,  behalten  sie  ihre 
Vorliebe  fUr  die  ventrale  Region  des  Ringkanales,  rilcken  aber  zugleich 
zum  Theile  in  die  rechte  Körperhälfte  hinüber,  so  z.  B.  bei  Chiridota 
jHinaensis  Semp.,  viliensis  Gräfte,  rufcsecns  Br.,  rigida  Semp.,  Synapta  nigra 
Scmp.,  Klpidia  incerta,  Pareljndta  elmgata,  Pentagone  horrifer  Th6el, 
Jlolothuria  similis  Semp.,  signata,  sulcata  Ludw.,  pyxis  Sei.,  fusco- cinerea 
Jäg.,  Cucumaria  miniata  (Br.),  perspicua  Ludw. ,  laevigata  (Verrill),  TJtyone 
rigida  Scmp.  Erst  dann,  wenn  sich  ihre  Zahl  ganz  beträchtlich  vergrössert, 
vertheilen  sie  sich  auf  den  ganzen  Umfang  des  Ringkanales  —  ein  Ver- 
halten, welches  indessen  nur  bei  wenigen  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
zur  vollen  Ausprägung  gelangt,  z.  B.  bei  Phyllojdtorus  mollis  (Sei.),  Synapta 
beselü  Jüg.,  kefersteinii  Sei.,  glabra  Sem;). ,  serpentina,  lappa  J.  MUH., 
orsinii  Ludw. 

Fassen  wir  das  Uber  Zahl  und  Stellung  der  Poli'schen  Blasen  Be- 
merkte zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Molpadiiden  und  Elasipodeu 
die  einfachsten  Verhältnisse  darbieten;  dann  folgen  in  aufsteigen- 


Digitized  by  Googl 


Wassergef&sssystem. 


117 


der  Linie  die  Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  schliesslich 
die  Synaptiden. 

e.  In  Betreff  des  feineren  Baues  (VII,  10)  der  I'oli'schcu  Blasen 
hatte  schon  Baur  (10)  richtig  erkannt,  dass  derselbe  sich  von  dem 
des  Ringkanales  nicht  wesentlich  unterscheidet.  Semper  (238)  unter- 
schied dann  des  Näheren  vier  Schichten,  welche  die  Wandung  der 
Blase  zusammensetzen  und  in  folgender  Ordnung  von  aussen  nach  innen 
aufeinander  folgen:  1.  ein  äusseres  Wimperepithel  (=  Cölomepithel), 
2.  eine  Bindegewebsscbicht  mit  Längsvcilauf  ihrer  Fasern,  3.  eine 
Ringmuskelschicht,  4.  ein  inneres  Wimperepithel.  Diese  Angaben  wurden 
später  von  Jourdan  (111)  für  Holothuria  und  Cucumaria  und  von  Ha  mann 
(93)  für  Sympta  diyitato  (Mont.)  bestätigt,  während  Danielsse n  und 
Koren  (50)  bei  ihrem  Trochostotna  thomsonii  die  Muskelschicht  aus  Längs- 
fasern  gebildet  fanden  und  die  Bindegewebsschicbt  in  eine  äussere,  faserige 
und  eine  innere,  hyaline,  mit  zahlreichen  „Schleimzellen"  ausgestattete 
Lage  unterschieden.  Diese  „Schleimzellen"  halte  ich  für  dieselben,  welche 
Jourdan  als  gelbliche,  gianulirtc  Zellen  erwähnt;  sie  erinnern  an  die 
in  der  Lederhaut  vorkommenden  und  gehören  wahrscheinlich  wie  jene  in 
die  Kategorie  der  Wanderzellen  (vergl.  S.  33  —  34).  Dass  auch  Kalk- 
körperchen  in  der  Wand  der  Polischen  Blasen  auftreten  können,  hat  be- 
reits Job.  Müller  (183)  angegeben.  Der  oben  (S.  113)  erwähnte  End- 
zipfel, welcher  an  der  Poli'schen  Blase  der  Dendrochiroten  häufig  vor- 
kommt, ist  nach  Vogt  und  Yung  (284)  solide  und  von  hornartiger 
Consistenz;  er  bildet  gewissermaassen  den  Wirbel,  nach  welchem  die 
Muskelfasern  verlaufen,  die  nach  denselben  Forschern  keine  eigentlichen 
Ringfasern  sind,  sondern  in  niedrigen  Spiral  Windungen  die  Blase  um- 
kreisen. 

5.  Radialkanälc. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  gewinnt  es  den  An- 
schein, dass  die  von  Tiedemann  (273)  bei  Hdothur'ui  tubulosa  (Gmel.) 
entdeckten  Radialkanäle,  auch  Ambulacralkanäle  genannt,  ausnahmslos 
allen  Seewalzen  zukommen.  Bei  den  mit  Füsschen  versehenen  Gruppen, 
also  den  Elasipoden,  Aspidochiroten  (VII,  15)  und  Dendrochiroten,  ist  es 
leicht,  sich  von  ihrer  Anwesenheit  zu  Uberzeugen,  schwieriger  aber  bei  den 
fü8Scheulosen  Synaptidcn  (VII,  12)  und  Molpadiidcu.  Das  macht  es  erklär- 
lich, dass  gerade  bei  diesen  beiden  Familien  widersprechende  Angaben  auf- 
gestellt werden  konnten  und  zum  Tbeil  noch  heute  festgehalten  werden. 

In  Betreff  der  Synaptidcn  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass 
Quatrefages  (210)  die  Existenz  der  Radialkanäle  bei  ihnen  nach- 
gewiesen habe.  Betrachtet  man  aber  die  darauf  bezügliche  Abbildung 
bei  Quatrefages,  so  erkennt  man  leicht,  dass  die  dort  als  Radialkanäle 
gezeichneten  Röhren  mit  den  wirklichen  Radialkanälen  nichts  zu  thun 
haben;  denn  das  in  der  Zeichnung  angegebene  Lageverhältniss  zum 
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Kaiklinge  und  zu  den  Längsmuskcln  ist  ein  anderes  als  bei  den  wirklichen 
Radialkanälen;  immerhin  ist  es  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  Quatrc- 
fages  diese  dennoch  gesehen,  aber  ihr  Lageveihältniss  falsch  aufgcfasst 
hat.  Jedoch  schon  vor  Quatrcfages  hatte  Jager  (110)  bei  seiner 
Synapta  hrsrfii  fünf  „vasa  locomotoria'4  beobachtet,  die  kaum  etwas  anderes 
sein  können  als  die  Radialkanäle.  Job.  Müller  (185)  verbesserte  auf 
diese  Jag  er 'sehe  Beobachtung  hin  seine  anfänglich  (184)  geäusserte 
Meinung,  dass  die  Synaptiden  der  Radialkanäle  entbehren,  in  das  Gegen- 
theil.  Später  aber  glaubten  sowohl  Baur  (10),  als  auch  Semper  (238), 
Teuscher  (261),  M.  Sars*),  Semon  (233)  und  neuerdings  wieder 
Lampert  (134),  Thccl  (267)  und  Vogt  und  Yung  (284)  das  Vor- 
kommen der  Radialkanäle  bei  den  Synaptiden  in  Abrede  stellen  zu 
müssen.  Dem  gegenüber  bat  indessen  Hamann  (03)  wenigstens  für 
Synapta  düjitata  (Mont.)  den  überzeugenden  Nachweis  gebracht,  dass  sie 
dennoch  vorhanden  sind  (VII,  12),  und  Semon  hat  sich  ihm  in  seiner 
letzten  Arbeit  (237)  unter  Aufgabe  seiner  früheren  Ansicht  angeschlossen. 

Bei  den  Molpadiiden  hat  Job.  Müller  (184)  die  Radialkanäle  zuerst 
bei  seiner  Molpadia  chilcnsis  gesehen,  aber  für  Blutgefässe  gehalten. 
Semper  (238)  bestätigt  ihr  Vorkommen  bei  Ilaplodactyla  mofjMdioidcs  Semp. 
und  Caudina  armata  (Gould),  Teuscher (261)  und  Kingsley  (117)  des- 
gleichen bei  Caudina  annata,  Sluiter  (241)  bei  Ilaplodactyla  hyalocides**) 
Sluit.  und  Caudina  caudata  (Sluit.)  und  endlich  Danielssen  und  Koren 
(50)  bei  Trochostoma  thomsonii  und  Anfcyrt>denna  jeffreysii  Dan.  und.  Kor. 
Die  einzige  gegenteilige  Angabe,  auf  welche  sich  die  Ansicht  Thtfel's 
(2(57),  dass  einem  Theile  der  Molpadiiden  die  Radialkanälc  fehlen,  stützen 
kann,  ist  die  Bemerkung  von  Semper,  dass  er  bei  Eupyrgtis  (=Echin<j- 
toma  Semp.)  die  Radialkanäle  vergeblich  gesucht  habe.  Im  Hinblick  aber 
auf  die  Weise,  in  welcher  sich  unsere  Kenntniss  der  Radialkanäle  bei 
den  Synaptiden  entwickelt  hat,  dürfte  die  Vermuthung  gestattet  sein,  dass 
erneute  Untersuchungen  das  Vorhandensein  dieser  Organe  auch  bei  Eupyryus 
lehren  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  bei  allen  Seewalzcn  alle  fünf  Radien 
einen  Radialkanal  beherbergen  oder  ob  nicht  bei  einzelnen  Formen  doch 
ein  Theil  der  Radien  der  Kanäle  verlustig  gegangen  sei.  So  hat  Teuscher 
(261)  die  einer  Nachuntersuchung  werthe  Behauptung  aufgestellt,  dass  bei 
Psolns  squamatus  (Düb.  und  Kor.)  die  beiden  Radien  des  Biviums  der 
Radialkanäle  entbehren.  Für  die  Elasipoden  war  Th6el  anfänglich  (263) 
zu  einer  ähnlichen  Meinung  gelangt,  indem  er  sich  überzeugt  zu  haben 
glaubte,  dass  bei  seiner  Elpidia  glaciulis  nur  die  beiden  seitlichen  Radien 


*i  In  Koren  und  Danielssen  (120). 
**)  Lamport  ;  134)  nennt  es  „fälschlich  citircu",  dass  ich  (15«)  die  Sluiter 'sehe  <  »riginal- 
Schreibweisc  „hitalocitlai  '  in  .Jtyaloeitle*"  verändert  habe.   Mit  dieser  Art  ..falsch  zu  citiren" 
werde  ich  aber  getrost  so  lange  fortfahren,  bis  es  Lampert  gelingt  zu  zoigcu,  das*  glashell 
auf  griechisch  nicht  takog,  sondern  ova/.og  heisst. 


Digilized  by  Google 


Wasse  rgefässsysl  e  01 . 


119 


der  Bauchseite  Ambulacralkanäle  besitzen,  die  noch  dazu  durch  schiefe 
Scheidewände  in  eine  Anzahl  hintereinander  gelegener  Kammern  getbeilt 
seien.  Daniclssen  und  Koren  (50)  gaben  gleichfalls  an,  dass  beiden 
von  ihnen  beschriebenen  Elasipoden:  Kolga  hyahna  und  Irjta  abyssicola 
nur  die  beiden  seitlichen  Radialkanäle  des  Triviums  zur  Ausbildung  ge- 
langt seien,  stellten  aber  gleichzeitig  die  von  Thöel  in  den  Radialkanälen 
der  Elpidia  ylacialis  behaupteten  Septen  in  Abrede.  ThCel  (266)  sah 
sich  in  Folge  dessen  veranlasst  die  Elpidia  einer  nochmaligen  Prüfling 
zu  unterziehen,  welche  ihn  zu  dem  Ergebnisse  führte,  dass  jene  Septen 
auf  einer  irrthümlichen  Auffassung  der  Füsschenampullcn  beruhten  und 
dass  ferner  nicht  nur  bei  diesen,  sondern  bei  allen  von  ihm  untersuchten 
Elasipoden  -Arten  in  Wirklichkeit  nicht  zwei,  sondern  fünf  Radialkanälc 
vorhanden  sind.  Leider  war  Thcel  nicht  in  der  Lage  seine  Beobach- 
tungen auch  auf  die  beiden  Danielssen  und  Koren 'sehen  Arten  aus- 
dehnen zu  können.  Es  wird  aber  gestattet  sein  mit  ihm  anzunehmen, 
dass  auch  diesen  Arten  fünf  Radialkanäle  zukommen. 

Dass  es  auch  Holothurien  mit  10  Ambulacren  und  dementsprechend 
10  Radialkanälen  des  Wassergefässsystemes  gebe,  war  von  Semper  (238) 
tllr  die  Gattung  Rhoixüodina  behauptet  worden.  Es  gelang  mir  (148,  161c) 
aber,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  diese  Behauptung  nur  durch  eine 
irrige  Auffassung  des  eigentümlichen  Verlaufes  der  fünf  Radialkanälc 
hervorgebracht  worden  ist 


Schematischer  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  einer  Seewake.    E  äusseres  Körperepithel, 
C  Lederhaut,  F  Füsschen.  Fe  Fusschenkanal,  Fn  Fusschcnnerv ,  Ämp  Fusschcnampulle ,  Rc 
Radialkanal  des  Wassergefässsystemes.  /?  radiales  Blutgefäss,  N  Uadialncrv,  //»«  Ilautncrven, 
Qm  Quermuskulatur  der  Körperwand,  Ltn  Längsmuskulatur  der  Körperwand. 


Da  wir  auf  den  Ursprung  der  Radialkanäle  aus  dem  Ringkanalc, 
ihren  Verlauf  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Fühlerkanälen,  bei  der 
Betrachtung  der  letzteren  (S.  120)  zurückkommen  müssen,  so  gentigt  es 
an  dieser  Stelle  hervorzuheben,  dass  die  Radialkanäle  direct  aus  dem 


Fig.  13. 
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Ringkanale  entspringen  und,  nachdem  sie  der  Innenseite  der  Radial- 
nerven sich  angelagert  haben ,  zusammen  mit  diesen  durch  die  Einschnitte 
oder  Löcher  der  RadialstUcke  des  Kalkringes  hindurchtreten.  Alsdann 
durchziehen  sie  die  Radien  der  Körperwand  der  Länge  nach  und 
endigen  schliesslich  blindgeschlossen  in  der  Umgebung  der  Afteröffnung. 
In  den  Radien  ist  ihre  Lage  stets  eine  solche,  wie  sie  die  vorstehende 
schematische  Figur  erläutert,  also  nach  innen  von  dem  in  der  Tiefe  der 
Lederhaut  gelegenen  Radialnerven  (vergl.  VII,  15  und  Fig.  13  auf  S.  119). 

In  ihrem  feineren  Baue  zeigen  sie  die  zuerst  von  Semper  (238) 
erwähnte  und  dann  durch  Hamann  (91  und  93)  bestätigte  Eigentümlich- 
keit, dass  die  lediglich  aus  einer  Lage  von  Längsfasern  gebildete  Muskel- 
schiebt  nicht  um  den  ganzen  Kanal  herumgeht,  sondern  sich  auf  dessen 
obere,  d.  h.  dem  Radialnerv  zugekehrte  Wand  beschränkt  (VII,  12).  Leider 
sind  es  nur  wenige  Arten,  bei  welchen  dies  Verhalten  festgestellt  worden 
ist,  nämlich  Synapta  digitata  (Moni.),  Cttcumaria  planci  (Br.)*)  und  C. 
japonica  Semp.,  sodass  die  Frage,  ob  diese  Einrichtung  allen  Seewalzen 
zukomme,  einstweilen  unbeantwortet  bleiben  muss.  —  Bemerkenswerth 
ist  eine  Angabe,  welche  Hamann  (93)  über  die  Radialkanäle  der  Synapta 
digitata  macht,  dass  nämlich  zwischen  ihren  Wandungen  sich  hier  und 
da  bindegewebige,  mit  Epithel  überzogene  Verbindungsstränge  ausstrecken. 


6.  FUhlerkanäle. 

Als  FUhlerkanäle  (oder  Tentakelgcfässe)  werden  sehr  häufig  (z.  B.  von 
Broun,  Sclenka,  Semper,  Kingsley)  die  vom  Ringkanal  abgehenden 
(VII,  9k;  IIb)  Gefässe  bezeichnet,  welche  in  der  Umgebung  des  Schlundes 
nach  dem  Kalkringe  hinziehen;  an  der  Innenseite  des  Kalkringes  setzen 
sie  ihren  nach  vorn  gerichteten  Verlauf  fort  um  am  Vorderrande  desselben 
in  die  Flihlerschläuche  überzugehen,  welche  in  die  Fühler  eintreten  und 
uns  schon  bei  deren  Betrachtung  (S.  90)  bekannt  geworden  sind.  Wir 
werden  aber  gleich  sehen,  dass  die  Benennung  der  in  Rede  stehenden 
Kanäle  als  „FUhlerkanäle"  nur  geeignet  ist  falsche  Vorstellungen  hervor- 
zurufen. Lassen  wir  nämlich  die  eine  Familie  der  Synaptiden  zunächst 
einmal  ganz  bei  Seite,  so  zeigt  sich  bei  allen  anderen  Familien  als  aus- 
nahmslose Regel,  dass  die  vom  Ringkanal  nach  dem  Kalkringe  hinziehenden 
Kanäle  keineswegs  unmittelbar  und  allein  die  Fühler  versorgen,  sondern 
die  Anfangsstucke  der  fünf  Radialkanäle  darstellen.  Will  man  diesen 
Anfang88tücken  dennoch  einen  besonderen  Namen  geben,  was  mir  ganz 
unnöthig  zu  sein  scheint,  so  mag  man  sie  immerhin  mit  Thäel  (266)  als 
„Hauptkanäle"  bezeichnen. 

*)  Ob  Hamann  auch  noch  einige  andere  mittelmeerischc  Arten  spcciell  auf  diesen 
Punkt  untersucht  hat,  geht  aus  seinen  Mitthoilungen  nicht  genau  hervor. 
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Stets  sind  dieselben  in  der  Fünfzahl*)  vorhanden,  wobei  wir  immer 
wieder  die  Synaptiden  einstweilen  unberücksichtigt  lassen.  Entsprechend 
ihrer  wahren  Bedeutung  als  Radialkanäle  liegen  sie  unabänderlich  in  der 
Richtung  der  Radien.  Ihr  Lumen  steht  mit  dem  des  Ringkanalcs  bei  den 
Den drochi roten  durch  eine  enge,  bei  den  Aspidochiroten  durch  eine  weite 
Oeffnnng  in  Verbindung.  Am  Kalkringe  angekommen  befestigen  sie  sich 
durch  Bindegewebe  an  die  Innenseite  seiner  Radialstücke  und  sind  auch 
während  ihres  Verlaufes  vom  Ringkanale  bis  zum  Kalkringe  durch  Binde 
gewebszöge  mit  dem  Schlundrohre  und  unter  sich  in  Zusammenbang; 
auf  diese  bindegewebigen  Befestigungen  der  Radialkanäle  werden  wir 
bei  der  Betrachtung  des  „Schlundkopfes"  (siehe  Verdauungsorgane)  zurück- 
kommen. Falls  die  Radialia  des  Kalkringes  nach  hinten  gerichtete  Gabel- 
schwänze (S.  84)  besitzen,  so  fassen  die  beiden  Aeste  eines  jeden  Gabel- 
schwanzes je  einen  Radialkanal  zwischen  sich.  An  der  Innenseitc  der 
radialen  Kalkringstücke  geben  die  Radialkanäle  seitliche  Aeste  ab,  welche 
für  die  Fühler  bestimmt  sind**).  Diese  Aeste  erst  sind  es,  welche  den 
Namen  Fühlerkanäle  verdienen.  Ihre  Zahl  scheint  immer  derjenigen 
der  Fühler  zu  entsprechen,  sodass  also  jeder  Fühlerkanal  direkt  aus  einem 
Radialkanal  seinen  Ursprung  nimmt.  Ob  es  auch  vorkommt,  dass  ein 
Fühlerkanal  nicht  direkt  von  einem  Radialkanal,  sondern  von  einem 
anderen  Fühlerkanal  sich  abzweigt,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  näher  unter- 
sucht worden.  Die  fünf  Radialkanäle  scheinen,  soweit  Beobachtungen 
vorliegen,  sich  bei  einer  durch  5  theilbaren  Füblerzahl  immer  in  gleicher 
Weise  an  der  Abgabe  von  Füblerkanälen  zu  betheiligen.  Sind  also 
beispielsweise  10  Fühler  wie  bei  Cucumaria  planet  (Br.)  vorhanden,  so 
gibt  jeder  Radialkanal  jederseits  je  einen  Fühlerkanal  ftlr  die  beiden  ihn» 
zunächst  liegenden  Fühler  ab.  Bei  15  Fühlern,  z.  B.  bei  TrochosUmm 
thomsimii  Dan.  und  Kor.,  gehen  von  jedem  Radialkanal  drei  Fühlerkanälc 
ab.  Bei  20  Fühlern,  z.  B.  bei  Hdothuria  tuhdosa  (Gmcl.),  entspringen 
von  jedem  Radialkanale  jederseits  zwei  Fühlerkanäle.  Wie  sich  dagegen 
die  Radialkanäle  bezüglich  der  Abgabe  von  Fühlerkauälen  bei  einer  nicht 
durch  5  theilbaren  Fühlerzahl  verhalten,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Die  Synaptiden  haben  wir  deshalb  bis  jetzt  ausser  Acht  gelassen, 
weil  ihre  Fühlerkanäle  (VIII,  lb)  in  scharfem  Gegensatze  zu  allen  anderen 
Seewalzen  unmittelbar  aus  dem  Ringkanale  ihre  Entstehung  nehmen.  In 
ihrem  Verlaufe  vom  Ringkanale  bis  zum  Kalkringe  und  in  ihrer  Lage- 
beziehung zu  diesem  verhalten  sie  sich  ebenso  wie  die  Radialkanäle  der 

_  —  —  • 

*)  Nach  der  etwas  verworrenen  Darstellung,  welche  Vogt  und  Vung  (284)  von  den 
Beziehungen  der  „Ambulacralkanale"  zu  den  „Tentakelk  analen"  der  Cueumaria  planci  (Br.) 
geben,  könnte  es  scheinen,  als  wenn  bei  dieser  Art  die  Verhältnisse  anders  lägen  als  bei  den 
Übrigen  Dendrochirotcn ,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Die  Tcntakelkanäle  entspringen 
auch  bei  dieser  Art  nicht  unmittelbar  aus  dein  Kingkanal,  sondern  aus  den  Kadialkan&lcu. 

**)  Ticdemann  (ITA),  Jäger  (110)  und  Koren  (119)  waren  der.  wie  Joh.  Malier 
(184)  zeigte,  irrthUinlichen  Ansicht,  dass  au  dieser  Stelle  die  Radialkanale  durch  einen  zweiten, 
vorderen  Kingkanal  miteinander  verbunden  seien. 
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Übrigen  Holothurien.  In  der  Regel  entspringt  jeder  Fühlerkanal  unmittel- 
bar aus  dem  Ringkanale,  sodass  ihrer  im  Ganzen  ebcnsoviele  den  Ring- 
kanal verlassen  als  Fühler  vorhanden  sind.  Es  gibt  aber  auch  Ausnahmen 
von  dieser  Regel,  die  theils  individueller,  theils  anscheinend  speeifischer 
Art  sind.  So  wird  von  Synapta  digitata  (Mont  )  durch  Baur  (10)  an- 
gegeben, dass  von  ihrem  Ringkanale  mitunter  nur  8,  9,  10  oder  11  statt 
der  regelmässigen  12  Fühlerkanäle  abgehen,  dass  dann  aber  so  viele  der- 
selben sich  gabeln,  als  nöthig  ist  um  schliesslich  doch  alle  12  Fühler  zu 
versorgen.  Leider  gibt  Baur  nicht  näher  an,  ob  es  beliebige  oder  ganz 
bestimmte  Fühlerkanäle  sind,  die  sich  in  solchen  Fällen  gabeln;  es  wtlrde 
von  Interesse  sein  durch  eine  genauere  Untersuchung  diesen  Punkt  auf- 
zuklären. Ferner  fanden  Danielssen  und  Koren  (50),  dass  bei  ihrem 
Acanihotrochus  mirahilis  nur  10  Flihlerkanäle  den  Ringkanal  verlassen, 
dass  aber  zwei  derselben  sich  gabeln  und  auf  solche  Weise  doch  jeder 
der  12  FUhler  seinen  Wassergefässsast  bekommt;  sie  konnten  auch  fest- 
stellen, dass  es  zwei  ventrale  und  einarider  gegenüberliegende  Fühlerkanäle 
sind,  welche  sich  gabeln.  Um  aber  auf  den  direkten  Ursprung  der  Fühler- 
kanäle aus  dem  Ringkaual  Uberhaupt  zurückzukommen,  möchte  ich  be- 
merken, dass  von  diesem  Verhalten  der  Synaptidcn  vielleicht  doch  eine 
Brücke  zu  dem  der  übrigen  Holothurien  hinüberführt.  Wie  verhalten  sich 
denn  die  Radialkanäle,  welche  bei  allen  anderen  Familien  die  Fühler- 
kanäle sind,  zu  diesen  bei  den  Synaptidcn?  Eine  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  möglich,  da  nur 
ein  einziger  Autor,  nämlich  Hamann  (93),  bei  der  einen  Art,  Synapta 
digitata,  Beobachtungen  gemacht  hat,  welche  sich  hier  verwenden  lassen. 
Derselbe  gibt  an,  dass  die  Radialkanälc  aus  einer  kleinen  Ausbuchtung 
der  Fühlerkanäle  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  stehen  also  fünf  von  den 
zwölf  Fühlerkanälen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  Radial- 
kanälen und  man  braucht  den  Befund  Hamann's  nur  anders  zu  deuten 
um  in  diesen  5  Fühlerkanälen,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Fühlerkanälen 
der  übrigen  Holothurien,  Aeste  der  Radialkanäle  zu  erkennen;  wenn  man 
nämlich  das  von  der  Abgangsstelle  des  Radialkanales  bis  zum  Ringkanal 
reichende  Kanalstück  dem  Radialkanal  (als  erweitertes  Basalstück  des- 
selben) zurechnet,  statt  in  ihm  bereits  den  „Tentakelkanal"  selbst  zu 
sehen,  so  gibt  nicht  der  Fühlerkanal  den  Radialkanal,  sondern  umge- 
kehrt der  Radialkanal  den  Fühlerkanal  ab.  Für  die  übrigen  sieben 
Fühlerkanäle  der  Synapta  digitata  bleibt  aber  für  die  Vergleicbnng  mit 
Holothurien  anderer  Familien  die  frühere  Schwierigkeit  ihres  direkten 
Ursprunges  aus  dem  Ringkanale  bestehen  und  läset  sich  meines  Erachtens 
nur  durch  die  Annahme  lösen,  dass  bei  Synapta  digitata  (und  mit  ent- 
sprechender Abänderung  der  Zahlen  auch  bei  den  anderen  Synaptiden) 
früher  auch  diese  7  Fühlerkanäle  nicht  aus  dem  Ringkanale,  sondern 
aus  den  Radialkanälen  abzweigten,  später  aber  ihren  Ursprung  auf  den 
Ringkanal  selbst  verlagerten.  Diese  Ansicht  steht  in  engem  Zusammen- 
hange mit  meiner  später  im  entwicklungsgcschichtlichcn  und  phylogene- 
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tischen  Kapitel  zu  begründenden  Meinung,  dass  die  Synaptiden,  im  Gegen- 
satze zu  der  neuerdings  von  Seraon  (237)  mit  grossem  Geschick  ver- 
tretenen Auffassung,  keineswegs  als  die  relativ  ursprünglichsten  Holothurien 
angesehen  werden  können. 

Der  feinere  Bau  der  FUhlerkanäle  der  Synaptiden  ist  durch 
Hamann  (93)  näher  bekannt  geworden.  Bis  auf  einen  Punkt  (den 
Besitz  einer  doppelten  Muskelschicht)  entspricht  er  dem  Bau  der  Übrigen 
Wassergefässkanäle.  Von  aussen  nach  innen  fand  der  genannte 
Forscher  bei  Synapta  düjitata  (Mont.)  die  folgenden  Schichten:  1.  ein 
äusseres  Epithel,  2.  eine  den  Fuhlerkanälen  eigentümliche  äussere, 
der  Länge  nach  verlaufende  Muskellage,  3.  eine  Bindegcwebsschieht, 
4.  eine  Ringmuskelschicht,  welche  eine  Fortsetzung  der  Muskulatur  des 
Ringkanales  ist,  und  5.  ein  inneres  Epithel.  Eine  andere  Eigentümlich- 
keit der  Fühlerkanäle  der  Synaptiden  besteht  in  den  von  Wy  v.  Thomson 
(270)*)  an  den  Jungen  der  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  entdeckten, 
später  von  Hamann  (93)  an  erwachsenen  Thieren  wieder  aufgefundeneu 
und  von  Semon  (236)  bestätigten  Semilunarklappcn.  Dieselben 
befinden  sich  in  dem  der  Innenseite  des  Kalkringes  anliegenden 
Abschnitte  der  Fühlerkanäle  und  bilden  einen  taschenförmigen  Ventil 
apparat,  welcher  den  RUckfluss  der  Wassergetässflüssigkeit  aus  dem 
Fühler  in  den  Ftihlerkanal  verhindern  kann.  Jede  Klappe  besteht  aus 
einer  muskulösen,  von  Epithel  Uberkleideten  Membran  von  halbmond- 
förmiger Gestalt,  welche  in  der  Weise  an  die  Innenfläche  des  Füblcr- 
kanales  befestigt  ist,  dass  ihr  freier,  coneaver  Rand  dem  Fühler,  dagegen 
ihr  couvexer  Rand  dem  Ringkanale  zugekehrt  ist;  ihre  Muskelfasern  ver 
laufen  mit  dem  freien  Rande  parallel. 


7.  Ftthlerampullen. 

Wenn  der  Fühlerkanal  am  vorderen  Rande  des  Kalkringes  an- 
gekommen ist  um  von  hier  aus  seinen  Weg  in  den  Fühlerkanal  zu 
nehmen,  entwickelt  er  an  dieser  Stelle  sehr  häufig  einen  kürzeren  oder 
längeren  Blindsack,  welcher  sich  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
über  die  Aussenseite  des  Kalkringes  lagert  und  entweder  seiner  ganzen 
Länge  nach  oder  nur  mit  seiner  Basis  (VII,  11)  an  dem  Kalkring  befestigt  ist. 
Der  Blindsack  führt  den  Kamen  Fühlerampulle  und  stimmt  in  seinem 
feineren  Baue  durchaus  mit  dem  FUhlerkanäle  Uberein,  von  dem  er  sich 
ausgestülpt  hat.  Der  Zahl  nach  entsprechen  die  Fühlerampullen  stets 
den  Fühlern;  insbesondere  kommt  es  niemals  vor,  dass  etwa  nur  ein 
Theil  der  Fühler  mit  Ampullen  ausgestattet  wäre. 


*)  Die  Nummer  270  des  Literaturverzeichnisses  ist  aui  Seite  13  durch  ein  Verscheu 
einem  anderen  Autor  (Will.  Thompson)  zugeschrieben,  was  zu  verbessern  ist. 
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Die  erste  Beobachtung  der  FUhlerampullcn  rührt  von  Bohadsch 
(30)  her,  der  sie  als  „wurmfönnige  Bänder"  beschreibt;  auch  0.  J. 
Müller  (188  und  189)  Hess  sie  nicht  unbemerkt.  Beiden  aber  entging 
die  Beziehung  der  Ampullen  zu  den  Füsschenknnälen  und  so  konnten  sie 
zu  dem  auch  noch  von  Cuvier  (46)  festgehaltenen  Irrtlium  kommen,  das» 
sie  Speichelorgane  in  ihnen  sahen  —  eine  Ansicht,  welche  Tiedem an n 
(273)  mit  Recht  zurückwies,  indem  er  gleichzeitig  die  wahre  Natur  der 
Fühlerampullen  kennen  lehrte. 

In  ihrem  Vorkommen  vertheileu  sich  dieselben  so  auf  die  einzelnen 
Gruppen  der  Seewalzen,  dass  sie  den  Elasipoden  und  Dendiocbiroten 
vollständig  fehlen,  dagegen  bei  den  Synaptiden,  Molpadiiden  und  Aspido- 
chiroten  in  der  Regel  vorhanden  sind.  Am  schwächsten  ausgebildet  sind 
sie  bei  den  Synaptiden.  Hier  treten  sie  als  bläschenförmige  Aussackungen 
der  Fühlerkanäle  auf,  welche  sich  aussen  auf  die  Verbindungsstelleu  der 
Kalkiiugglieder  auflagern.  Joh.  Müller  (184)  erwähnte  ihrer  zuerst 
bei  Synapta  besclii  Jäg.  und  S.  digitata  (Mont.),  und  von  der  zuletzt  ge- 
nannten Art  beschrieben  Baur  (10)  und  Hamann  (1>3)  sie  ausführlicher. 
Bei  den  Molpadiiden  wurden  sie  ebcufalls  von  Joh.  Müller  (184) 
entdeckt  und  zwar  an  seiner  Moljxidia  chilensis.  Seitdem  sind  sie  von 
anderen  Forschern  bei  sämmtlichen  Gattungen  der  Molpadiiden  constatirt 
worden,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Kupyrgus,  wo  Semper  (238)  ihr 
Vorkommen  in  Abrede  stellte.  Durchgängig  haben  sie  bei  den  Molpadiiden 
schon  die  gestreckte,  cylindrische,  am  blinden  Ende  abgerundete  oder 
zugespitzte  Gestalt,  in  der  wir  sie  bei  den  Aspidochiroten  antreffen,  und 
hängen  auch  wie  bei  diesen  frei  in  die  Leibeshöhle.  Den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  erreichen  sie  bei  den  Aspidochiroten,  fehlen  hier 
keiner  einzigen  Art  und  sind  oft  von  ganz  erheblicher  Länge.  Als 
Beispiele  für  ihre  verschiedene  Grösse  im  Innern  dieser  Familie  mögen 
die  folgenden  Angaben  dienen.  Verhältnissmässig  klein  (kurz)  sind  sie 
bei  Labidodcmas  dubiosum  Ludw. ,  Holothuria  strigosa}  sttbditira,  pcrvkax 
Sei.,  f'usco- cinerea  Jäg.,  monacaria  (Lcss.);  lang  bei  MüUeria  agassizii, 
jxirnda  Sei.,  Stichopus  kefersteinii  Sei.,  Holothuria  atra,  scabra  Jäg.,  vaga- 
bunda,  languens,  verrucosa  Sei.;  sehr  lang  bei  Müller  ia  miliaris  (Quoy 
und  Gaim.),  obesa  Sei.,  maetdata  (Br.),  Stichopus  atmnas  Jäg.,  Holothuria 
immobilis,  coluber,  similis  Semp.;  bei  Holothuria  caesarea  Ludw.  werden 
sie  3  cm  lang  bei  einer  Gcsammtlänge  des  Körpers  von  11  cm,  bei 
Stichopus  fuscus  Ludw.  4  cm  lang  bei  lü  cm  Körperlänge. 

Für  die  Auinahme  der  Fühlerampullen  besitzt  die  Aussenseite  des 
Kalkringes  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  deutliche  Gruben,  welche 
bei  den  Synaptiden  regelmässig  so  angebracht  sind,  dass  sie  den  Ver- 
bindungsstellen von  je  zwei  Kalkringgliedern  entsprechen.  An  der 
Bildung  einer  jeder  solchen  Fühlergrube  betheiligen  sich  also  bei 
den  Synaptiden  je  zwei  benachbarte  Stücke  des  Kalkringes  und  es  ent- 
sprechen demnach  die  Fühler  in  ihrer  Stellung  eigentlich  nicht  den  Kalk- 
ringgliedern, sondern  stehen  abwechselnd  mit  ihnen.  Bei  den  Molpadiiden 
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verhalten  sich  10  von  den  15  Füblcrampnllen  ebenso  zu  dem  Kalkringe, 
wie  bei  den  Synaptiden,  d.  h.  also  sie  stehen  abwechselnd  mit  den  Kalk 
ringgliedern  und  ihre  Fühlergruben  werden  unter  Betheiligung  von  je 
einem  Radiale  und  einem  Interradiale  des  Kalkringes  gebildet;  für  die 
5  Übrigen  Fühlerampullen  entwickelt  sich  auf  der  Aussenseite  eines  jeden 
Kadialstückes  eine  diesem  allein  angebörige  FUhlergrube,  welche  dem 
Zwischenraum  zwischen  der  grossen  und  der  kleinen  Zinke  (s.  S.  87^  88) 
entspricht. 

8.  FUsschenkanüle. 

Die  Fü88chenkaiiHle  treten  nur  bei  manchen  Elasipodcn  nach  ihrem  Aus- 
tritte aus  dem  Radialkanal  sofort  in  die  FUsschen  ein.  Gewöhnlich  aber 
verlaufen  sie  nach  aussen  von  der  Quermuskulatur  der  Körperwand  eine 
Strecke  weit  parallel  mit  deren  innerer  Oberfläche  und  biegen  dann  erst 
in  der  Richtung  nach  der  äusseren  Körperoberfläche  in  die  Höhe  um 
durch  die  Lederhaut  aufzusteigen  und  in  das  FOsschen,  bez.  die  Ambulacral- 
papille  einzutreten,  woselbst  sie  blindgeschlossen  endigen.  An  jener 
L'mbiegungsstelle  geben  sie  in  der  Regel  nach  innen  die  nachher  zu  be- 
sprechende Ampulle  ab.  Ihre  Wandung  ist  ebenso  gebaut  wie  die  Wand 
des  Padialkanales,  aus  dem  sie  entspringen.  Ihr  Verhalten  im  Inneren 
der  FUsschen  und  Papillen  haben  wir  schon  früher  (S.  109)  kennen  ge- 
lernt. In  der  Regel  scheinen  die  Füsschenkanäle  niemals  in  paariger, 
sondern  in  beiderseits  abwechselnder  Stellung  aus  dem  Radialkanal  aus- 
zutreten, auch  dann,  wenn  äusserlich  betrachtet  die  FUsschen  eines  jeden 
Radius  in  einer  einfachen  Reihe  geordnet  zu  sein  scheinen  (z.  B.  bei 
mehreren  Oows-Arten,  vergl.  S.  10G).  Entweder  versorgt  jeder  Füsschcn- 
kanal  nur  ein  einziges  FUsschen,  z.  B.  bei  Gucmiaria  planci  (Br.),  fron- 
ilosa  (Gunn.)  und  zahlreichen  anderen,  oder  aber  er  sendet  Nebenäste 
aus,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  ebenso  wie  der  Hauptstamm  eine 
Ampulle  entwickeln  und  durch  die  Haut  hindurch  in  ein  FUsschen  ein- 
treten, z.  ß.  bei  Hotothuria  tubulosa  (Gmel.),  wo  nach  Tiedemann 
(273)  jeder  Füsscbenkanal  in  dieser  Weise  4  —  G  FUsschen  versorgt. 
Wie  weit  derartige  einfache  und  verästelte  Füsschenkanäle  auf  die 
einzelnen  Gruppen  der  pedaten  Holothurien  vertheilt  sind,  bedart  noch 
der  näheren  Untersuchung  und  Feststellung. 

Unter  rudimentären  Füsschenkanälcn  verstehen  wir  Acste  der 
Radialkanäle,  welche  in  der  Haut  blind  endigen  ohne  in  FUsschen  ein- 
zutreten. Nach  Tiedemann  sollen  solche  rudimentäre  Füsschenkanäle 
neben  den  wohlentwickelten  bei  Holothuria  tubulosa  (Gmel.)  vorkommen. 
Ob  dem  wirklich  so  ist  und  ob  es  sich  dabei  nicht  vielleicht  nur  um 
vorübergehende  Entwicklungszustände  wohlentwickelter  Fusschenkanäle 
handelt,  kann  ebenfalls  erst  durch  neue  Untersuchungen  klargelegt 
werden.  Bei  den  Molpadiiden  sind  von  mehreren  Forschern  rudimentäre 
Füsschenkanäle  angegeben  worden,  so  von  Semper  (238)  bei  Haplo- 
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tUtctyla  molpadioidrs  Semp.  und  Caudina  arcnafa  (Gould),  vonDanielssen 
und  Koren  (50)  bei  ihrem  Trochostoma  thotnsomi,  von  Sluiter  (241) 
bei  Haplodadyla  hyalocidat  Sluit.  und  Caudina  caudata  (Slnit.);  dagegen 
stellt  Tcuscher  (261)  ihr  Vorkommen  bei  Caudina  arenata  (Gould)  in 
entschiedene  Abrede  und  auch  bei  Eupyrgus  sollen  sie  nach  Semper 
mitsamiut  den  Rndialkanälen  fehlen.  Ob  demnach  der  Besitz  rudimen- 
tärer Füsschenkanäle  auf  bestimmte  Gattungen  und  Arten  der  Molpadiiden 
beschränkt  oder  vielleicht  doch  eine  allgemeine  Eigenschaft  dieser 
ganzen  Familie  ist,  kann  erst  durch  weitere  Untersuchungen  aufgeklärt 
werden.  Schliesslich  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  ThCel 
(266)  auch  bei  einigen  Elasipoden  rudimentäre  FUsschenkanäle  vor- 
kommen, z.  B.  bei  Oncirophania  mutabilis  Theel. 

9.  Fusschenampullen. 

An  der  Stelle,  wo  der  Fusschenkanal  umbiegt  um  durch  die  Dicke 
der  Haut  aufzusteigen ,  entsendet  er  in  der  Richtung  nach  der  Leibes- 
höhle eine  bläschenförmige  Aussackung,  welche  seit  Cu  vi  er  (46)  bekannt 
ist  und  als  Füsschenampulle  oder  Ambulacralbläscben  bezeichnet  wird. 
Entweder  lagert  sich  die  Ampulle  zwischen  Lederhaut  und  Quermuskulatur 
der  Körperwand  und  bleibt  dann  an  ihrer  Innenseite  von  dieser  Muskulatur 
überlagert,  oder  sie  drängt  die  Quermuskulatur  auseinander  und  ragt 
nunmehr  frei  in  die  Leibeshöhlc  hinein.  Im  ersteren  Falle  wollen  wir 
die  Ampulle  als  verdeckte,  im  zweiten  Falle  als  freie  bezeichnen. 

Die  freie  Ampulle  treibt  die  Epithelauskleidung  der  Leibesbühle 
vor  sich  her,  sodass  sie  einen  Ueberzug  dieses  Epithels  erhält.  Auch 
im  l'cbrigen  erinnert  der  Bau  der  freien  FUsschenampullcn  sehr  an  den 
der  Poli'schen  Blasen  (8.  117),  ohne  aber  ganz  damit  Übereinzustimmen. 
Es  sind  zwar,  nach  Semper  (238)  und  Hamann  (91),  dieselben 
Wandschichten  vorhanden,  nämlich  von  aussen  nach  innen:  1.  äusseres 
Wimpercpithel  (=  Cölomepithcl),  2.  Bindegewebsschicht,  3.  Muskelschiebt, 
4,  inneres  Wimperepithcl,  aber  die  Richtung  des  Fascrverlaufes  ist  in 
der  Muskelscbicht  und  zum  Theil  auch  in  der  Bindegewebsschicht  eine 
andere  als  bei  den  Poli'schen  Blasen.  Die  Fasern  der  Muskelschicht 
verlaufen  in  den  Ampullen  der  Länge  nach,  während  die  Fasern  der 
inuersten  Bindegewebslage  ringförmig  angeordnet  sind.  Dazu  kommt, 
dass  nach  Hamann  die  von  der  Fühlerampulle  durchbrochene  Quer- 
muskulatur der  Körperwand  sich  um  den  basalen  Theil  der  Ampulle 
zu  einer  als  Sphinkter  funetionirenden  Ringmuskulatur  gruppirt.  Bald 
sind  die  freien  Füsschenanipullen  Behr  klein  und  kaum  bemerkbar,  z.  B. 
bei  Holothuria  atra  Jäg. ,  cohdxr  Semp.,  Thyone  ovtdum  Sei.,  oder  sie 
sind  kräftig  entwickelt,  ein  bis  mehrere  mm  gross,  und  hängen  dann 
deutlich  erkennbar  frei  in  die  Leibeshöhle,  wie  z.  B.  bei  Mjdkria  mauri- 
iiana  (Quoy  und  Gaim.),  maadata  (Br.),  ftgassisii  Sei.,  JMofhuria 
tmamtorata  (Jäg.),  luhrim  Sei.,  mndis,  tjräffd,  Semp.,  Cucumaria  f'rotidmi 
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(Gunn.),  miniata  (Br.),  PhyUophorus  perspicillnm  (Sei.),  Thyone  sacrUus 
(Sei.),  Rhopalodina  lageni formte  Gray.  Dass  sie  in  ihrer  Anordnung  die 
Stellung  der  zugehörigen  FUsschen  wiederholen,  braucht  kaum  besonders 
angegeben  zu  werden;  nur  insoweit,  als  sie  in  den  Bereich  der  Längs- 
muskeln der  Körperwand  fallen,  werden  sie  von  diesen  zur  Seite  ge- 
drängt und  ragen  dann,  nicht  selten  in  dichter  Reihe,  an  den  Rändern 
der  Längsmuskeln  hervor.  Ihrer  Form  nach  sind  sie  bei  den  Aspido- 
und  Dendrochiroten  gewöhnlich  oval  oder  länglich,  mit  glatter  Oberfläche. 
Bei  den  Elasipoden  kommen  sie  in  dieser  einfachen  Gestalt  nur  an  den 
Rltckenpapillen  von  llyoämmon  maculatus  Theel  vor,  wo  sie  zugleich 
die  ansehnliche  Grösse  von  10—15  mm  erreichen.  Bei  einigen  anderen 
Deimatiden  jedoch  sind  zwar  auch  freie,  den  meisten  Elasipoden  fehlende 
Aropullen  vorhanden,  aber  sie  haben  nicht  mehr  die  einfache  Blasen- 
form, sondern  sind  mit  kurzen  Blindsäcken  besetzt;  derartige  „ver- 
ästelte" freie  Aropullen  beschreibt  Theel  (266)  an  den  RUckenpapillen 
von  Orphnurgns  asper  und  Pannychia  moselcyi  Theel. 

Verdeckte  Am  pullen  („ambulacral  cavities"  Theel")  sind  bis 
ict/.t  nur  von  Elasipoden  bekannt.  Ebenso  wie  die  freien  Ampullen  sind 
sie  entweder  einfach,  d.  h.  unverästelt,  oder  verästelt.  In  einfacher 
Gestalt  treten  sie  au  den  Ftlsscheu  (und  Papillen)  der  Gattung  Laet- 
mogem  (unter  den  Deimatiden)  und  der  meisten  Elpidiiden  auf.  Gewöhnlich 
stellt  jede  dieser  Ampullen  (VII,  13)  einen  flachen,  geräumigen  Sack  vor,  der 
an  seiner  Basis,  d.  h.  da  wo  er  sich  mit  dem  FOsschenkanal  verbindet, 
viel  breiter  ist  als  an  seinem  blinden  Ende;  die  Ampullen  der  Füsschen 
sind  ferner  quer  zur  Längsaxe  des  Körpers  gestellt  und  reichen  von  den 
seitlichen  ventralen  Radien  aus  eine  beträchtliche  Strecke  weit  in  die 
ventralen  Interradien.  Die  Blasen  der  hintereinander  gelegenen  FUsschen- 
ampullen  sind  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  oft  so  stark  verbreitert,  dass 
sie  sich  gegenseitig  berühren  (VII,  13).  Nach  Danielssen  und  Koren 
(50)  besitzen  sie  bei  Kolga  hyalina  sowohl  Ring-  als  Längsmuskulatur, 
während  Theel  (263)  ihnen  bei  Elpidia  glacialte  nur  Ringmuskulatur 
zuspricht.  —  Verästelte,  d.  h.  mit  einfachen  oder  gegabelten  Blindsäcken 
besetzte,  bedeckte  Ampullen  werden  bei  den  Gattungen  Onrirophanta,  Jkima, 
Orjihnurgus,  llyodacmon,  Pannychia  (also  fast  allen  Deimatiden)  und  bei 
Achlyonicc  (unter  den  Elpidiiden)  augetroffen  (VII,  14);  bei  Oncirophanta 
und  Ikima  sowohl  an  den  Füsschen  als  auch  an  den  Papillen,  bei  den 
übrigen  nur  an  den  Füsschen.  Bei  Orphnurgus  scaber  Theel  ereignet 
es  sich,  dass  eiue  verästelte  Füsschenampulle  zum  Theile  verdeckt  liegt, 
zum  anderen  Theile  frei  in  die  Leibeshöhle  hängt,  und  so  den  Beweis 
liefert,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  freien  und  verdeckten  Ampullen 
nicht  vorhanden  ist. 

Bei  den  Psycbropotiden  sind  überhaupt  keinerlei  Ampullen  zur  Ent- 
wicklung gelangt,  dafür  sind  aber  bei  ihnen  die  Füsschenkanäle  durch 
ein  weiteres  Lumen  ausgezeichnet.  Ob  auch  bei  anderen  Familien  ein 
völliger  Maugel  der  Ampullen  vorkommt,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 


Digitized  by  Google 


128 


Seewalzen. 


10.  Homologie  der  Fühler  und  FUsschen. 

In  ihrem  feineren  Baue,  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Radialkanälcn 
des  Wassergefässsystemes  und  ihrer,  wenn  auch  nicht  immer  vorhandenen 
Verbindung  mit  Fühleraiupullen  zeigen  die  Fühler  80  viele  Aehnlichkeiten 
mit  den  FUsschen  und  Füsschenampullen,  dass  seit  Tiedemann  und 
Job.  Müller  alle  Forscher  in  der  Ansicht  einig  sind,  dass  Fühler  und 
Fusschen  morphologisch  gleichwertige  Gebilde  darstellen.  Die  Nerven- 
versorgung stimmt  zwar  nicht  ganz  dazu,  weil  die  Fühlernerven  nicht 
wie  die  Füsschenncrven  direkt  von  den  Radialnerven,  sondern  vom 
Ringnerven  herkommen;  indessen  fällt  dieser  Umstand  gegenüber  der 
sonstigen  Uebereinstimmnng  nicht  weiter  ins  Gewicht.  Wenn  nun  aber 
auch  die  allgemeine  Homologie  der  Fühler  und  Füsschen  allseitig  zuge- 
standen wird,  so  fragt  es  sich  doch  noch,  wie  weit  sie  sich  im  Einzelnen 
durchführen  lässt;  insbesondere  erhebt  sich  die  Frage,  ob  der  Fühler 
einem  einzelnen  Füsschen  oder  einer  Gruppe  von  Füsschen  entspricht. 
Semper  (238)  vertrat  die  letztere  Ansicht  und  da  er  zugleich  der 
Einzige  ist,  der  Gründe  dafür  anführt,  so  kann  ich  mich  auf  eine  Be- 
sprechung seiner  Auffassung  beschränken.  Er  stützt  sich  auf  zwei  Ge- 
sichtspunkte: 1.  dass  der  Fühlerkanal  dem  Radialkanal  entspreche;  wie 
dieser  die  Füsschenkanäle  abgebe,  so  entsende  jener  Zweige  in  die  Fieder- 
ästchen,  Endläppchen  und  Zweige  der  Fühler.  2.  Der  Fühler  selbst 
ahme  bei  einzelnen  Dendrochiroten,  z.  B.  bei  Ocnus  pygmemts  Serap.,  in 
seinen  Endverästelungen  die  Gestalt  der  Füsschen  nach.  Der  erste  dieser 
Gründe  wird  aber  dadurch  hinfällig,  dass  der  Fühlerkanal  nur  ein  Seiteu- 
ast  eines  Radialkanales  ist,  also  nicht  das  Homologon  des  Radialkanales 
selbst  sein  kann.  Der  zweite  Grund  wäre  nur  dann  von  Belang,  wenn 
die  Füsschen  niemals  Verästelung  zeigten,  und  er  erledigt  sich  durch  die 
Thatsachc,  dass  verästelte  Füsschen  in  einzelnen  Fällen  vorkommen. 
So  beobachteten  Mertens  und  ich  (154)  einzelne  gegabelte  Füsschen 
bei  Cucumaria  miniatu  (Br.)  und  C.  planet  (Br.).  Mir  scheint  es  dem- 
nach, dass  der  einzelne  Fühler  nicht  einer  Füsschengruppe,  sondern  einem 
einzelnen  Füsschen  homolog  ist,  sich  aber  morphologisch  in  der  Regel 
(denn  es  gibt  ja  auch  einfach  fingerförmige  Fühler)  dadurch  von  dem 
Füsschen  unterscheidet  und  eine  höhere  Entwicklungsstufe  desselben  dar- 
stellt, dass  er  Aeste  oder  Endläppchen  abgibt,  während  die  Füsschen 
das  nur  ausnahmsweise  thun. 


11.  Steinkanal. 

Der  Steinkanal  (auch  Sand-  oder  Madreporenkanal  genannt)  ver- 
dankt seinen  Namen  der  Gegenwart  kalkiger  Skelettheile  in  seiner 
Wandung.  Mit  dem  einen  (=  inneren)  Ende  steht  er  mit  dem  Ringkanal 
des  WassergefässsYStcmes  in  Verbindung,  während  das  andere  (=  äussere) 
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Ende  zu  einer  durchlöcherten  Anschwellung  vergrössert  ist,  welche  mit 
Bezug  auf  das  entsprechende  Organ  der  äeesterne  und  Seeigel  den  Namen 
des  Madreporenabschnittes  oder  der  Ma< Ircporenplatte  führt.  Ticdemann 
(273)  kannte  bereits  den  Steinkanal  der  llolothuria  tubulosa  (Gmel.),  doch 
blieb  ihm  die  Zugehörigkeit  desselben  zum  Wassergefässsystem  so  sehr 
verborgen,  dass  er  darin  das  männliche  Geschlechtsorgan  vermuthen 
konnte  —  eine  Ansicht,  welche  auch  durch  Delle  Chiaje  (38,  VoL  1) 
und  Jäger  (110)  vertreten  wurde.  Krohn  (122)  war  der  Erste,  welcher 
dieser  Auffassung  widersprach;  mit  Rücksicht  auf  die  von  ihm  entdeckte 
Mündung  des  Kanales  in  den  Ringkanal  sprach  er  denselben  als  Homo- 
Iogon  des  gleichnamigen  Gebildes  der  Seesterne  an  und  wurde  in  dieser 
Deutung  bestärkt  durch  die  Wahrnehmung,  dass  die  Wand  des  Kanales 
verkalkt  ist,  wie  das  Ubrigeus  gleichzeitig  auch  Goodsir  [bei  Forbes 
(64)]  und  frtlher  schon  Jäger  bemerkten.  Siebold  (240)  wies  gleichfalls 
die  Deutung  des  Steinkanales  als  Hoden  zurück,  verfiel  aber  in  den 
anderen  Irrthum  ihn  für  ein  Speichelorgan  zu  halten.  An  derselben 
Meinung  hielt  Leydig  (143)  auch  dann  noch  eine  Zeit  lang  fest,  als 
J.  Müller  (184  und  180)  den  endgültigen  Nachweis  von  der  Richtigkeit 
der  Rrohn'schen  Ansicht  dadurch  erbracht  hatte,  dass  er  das  äussere 
Ende  des  Steinkanales  in  derselben  Weise  von  Poren  durchsetzt  fand 
wie  die  Madreporenplatte  der  Seesternc  und  Seeigel.  Merkwürdiger 
Weise  hat  später  Selenka  (299)  das  Vorhandensein  dieser  sehr  leicht 
zu  erkennenden  Poren  in  Abrede  gestellt,  während  Semper  (238)  und 
alle  folgenden  Forscher,  welche  den  Bau  des  Steinkanals  untersuchten, 
den  Befund  von  J.  Müller  bestätigten. 

a.  Form,  Grösse,  Farbe.    Fast  immer  hat  der  Steinkanal  die  Ge- 
stalt eines  kürzeren  oder  längeren  cylindrischen  Rohres,  dessen  Dicke 
(bis  1  mm  und  darüber)  im  Verbältniss  zur  Länge  (bis  2  cm  und  darüber) 
in  der  Regel  als  eine  ziemlich  beträchtliche  bezeichnet  werden  kann. 
Auffallend  lang  ist  der  Steinkanal  bei  einzelnen  Aspidochiroten ,  nament- 
lich bei  llolothuria  scabra  Jäg.,  wo  er  (einschliesslich  des  Madreporen- 
Ab8cbnittes)  lf4 — l/j  solang  wie  der  bis  30  cm  lange  Körper  wird,  und 
bei  llolothuria  impatietis  (Forsk.),  wo  er  mitunter  eine  Länge  von  10  cm 
erreicht.    Besonders  kurz  (nur  wenige  mm  messend)  erscheint  er  dagegen 
bei  manchen  Arten,  welche  sich  zugleich  durch  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Stein kanälen  auszeichnen,  z.  ß.  bei  Synapto  glabra  Semp.,  Cucu- 
maria  maculata  Semp.,  japonica  Semp.,  Colochirus  trist  is  Ludw.,  Pseudo- 
ciicumis  aeietda  (Semp.),  llolothuria  flavo-maculata  Semp.,  edulis  Less.  u.  a. 
Sind  mehrere  oder  viele  Steinkanäle  vorhanden,  so  sind  sie  unter  sich 
ort  sehr  ungleich  an  Grösse;  gewöhnlich  zeichnet  sich  alsdann  der  dorsal 
und  am  meisten  median  stehende  vor  den  übrigen  durch  eine  beträchtlichere 
Länge  aus,  so  z.  B.  bei  Holothuria  graeffei  Semp.,  Colochirus  quadrangularis 
(Less  ),  jagorii  Semp.,  Thyoue  sacellus  (Sei.)  u.  a.    Aber  auch  bei  ein  und 
derselben  Art  schwankt  die  Grösse  des  oder  der  Steinkanäle  oft  sehr  er- 
heblich bei  den  einzelnen  Individuen. 
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Gewöhnlich  nimmt  der  Steinkanal  keinen  geraden,  sondern  einen 
bald  mehr  bald  weniger  gebogenen  oder  Sförmig  gekrümmten  oder  auch 
spiraligen  oder  unregelmässig  gewundenen  Verlauf.  Sein  äusseres  zur 
Madrcporenplatte  umgestaltetes  Ende  stellt  meistens  eine  köpfehen  förmige 
(VIII,  1),  annähernd  kugelige,  bläschen-  oder  knopffönnige  Verdickung 
dar.  In  anderen  Fällen  ist  der  Madreporenabschnitt  mehr  länglich  ge- 
streckt, ei-,  kolben-,  bim-  oder  sackförmig  (VIII,  7)  oder  auch  (z.  B.  bei 
Holothuria  mexicana  Ludw.,  marcnselleri  Ludw.,  lubrica  Sei.)  seitlich 
comprimirt,  lanzettförmig  oder  einer  gefalteten  Platte  ähnlich  (VIII,  6). 
Nur  selten  gibt  der  Steinkanal  Nebenäste  ab,  von  denen  dann  jeder  für 
sich  an  seinem  Aussenende  ein  Madreporenköpfchen  trägt.  So  kommt 
es  schon  bei  Thyonc  buccalis  Stimps.  vor,  dass  unter  den  zahlreichen  Stein- 
kanälen dieser  Art  der  dorsalgclegene  zwei  knopffönnige  Madreporen- 
platten  trägt;  bei  Synapta  bisclii  Jäg.  (VIII,  4)  und  noch  deutlicher  bei 
Thyonc  chilcnsis  Semp.  ist  der  oder  die  Steinkanäle  mit  mehreren  Neben- 
ästen versehen. 

Meistens  zeichnet  sich  der  Steinkanal  und  noch  mehr  sein  Madreporen- 
abschnitt durch  eine  weissliche  oder  gelbliche  Färbung  aus,  welche  zum 
Theile  durch  die  eingelagerten  Kalkkörper  hervorgerufen  wird  und  am 
Madreporenabschnitt  sich  mitunter  (z.  B.  bei  Oratio,  tencra  Ludw.,  Phyllo- 
phorus  brocki  Ludw.,  Holothuria  aphanes  Lamp.  u.  a.)  bis  zu  bräunlichgelb 
oder  braun  verdunkelt. 

b.Zahi.  Die  Zahl  der  Steinkanäle  unterliegt  zwar  grossen  Schwankungen, 
doch  nicht  entfernt  in  dem  gleichen  Maasse  wie  die  Zahl  der  Poli'schen 
Blasen.    Bei  den  allermeisten  Seewalzen  ist  nur  ein  einziger  Steinkanal 
vorhanden.    Bei  den  Molpadiiden  und  deu  drei  Familien  der  Elasipoden 
ist  kein  Fall  von  mehr  als  einem  Steinkanal  bekannt.    Alle  derartigen 
Fälle  gehören  vielmehr  den  drei  übrigen  Familien  der  Seewalzen  an. 
Wenn  wir  diese  Familien  sowohl  nach  der  relativen  als  der  absoluten 
Zahl  derjenigen  Arten,  die  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  mehr  als 
eiuen  Steinkanal  haben  oder  haben  können,  in  eine  aufsteigende  Reihe 
ordnen,  so  stehen  die  Synaptiden  zu  Unterst,  dann  folgen  die  Dendro- 
chiroten,  dann  die  Aspidochiroten.    Bei  den  Synaptiden  kennen  wir 
5  Arten  oder  rund  */„  aller  bekannten,  welche  mehr  als  einen  Steinkanal 
aufweisen;  bei  den  Dendrochiroten  sind  es  16  Arten  oder  etwa  */io  al'er 
bekannten  und  bei  den  Aspidochiroten  27  (vielleicht  auch  28  oder  29  V) 
oder  ungefähr   l/i  aller  bekannten.    Des  Näheren  ist  es  unter  den 
Synaptiden  lediglich  die  Gattung  Synapta,  welche  jene  5  Arten  liefert: 
bcselii  Jäg.,  vittat a  (Forsk.),  serpentina  J.  Müll.,  glabra  und  grisea  Semp. 
Unter  deu  Dendrochiroten  vertheilen  sich  jene  IG  Arten  auf  die  Gattung 
Cmumaria  mit  5  (maculata,  japonica,  glaberrima  Semp.,  miniata  (Br.), 
exigua  Ludw.),  Thyonc  mit  4  (saccllus  (Sei.),  Ovulum  (Sei.),  buccalis  Stimps., 
chilemis  Semp.),  Colochirus  mit  3  (quadrangularis  (Less.),  jagorii  Semp., 
tristis  Ludw.),  Phyllophoms  mit  3  (schmeltzii  (Ludw.),  j^rspicillum  (Sei.), 
incomjxrtus  (Thcel)  und  Pseiuloeucunm  mit  1  Art  (acicula  (Semp.).  Bei 
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den  Aspidochiroten  setzen  sich  jene  27  Arten  aus  nur  einer  SticJiopus-Art 
(kefersteinii  Sei.),  dagegen  26  Holothuria- krXßn  zusammen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Beziehung  der  drei  genannten  Familien, 
wenn  man  die  betreffenden  Arten  darauf  prUft,  ob  die  Vermehrung  ihrer 
Steinkanäle  sich  in  bescheidenen  Grenzen  bewegt  oder  zu  grösseren  Zahlen 
aufsteigt.  Dann  zeigt  sich,  dass  es  gerade  die  Aspidochiroten  sind,  bei 
denen  die  Vermehrung  .oft  nur  eine  geringe  ist,  wahrend  sie  bei  den 
Synaptiden  und  Dendrochiroten  fast  immer  einen  hohen  Grad  erreicht. 
So  besitzen  die  sämmtlichen  oben  aufgeführten  Synapta -Arten  eine  grosse 
Menge  von  Steinkanälen  und  ebenso  verhalten  sich  Cucumaria  maculata, 
miniata,  japonica,  Cdochvm  quadrangularis,  jagorii,  trist  is,  Thyone  Imccalis, 
chilettsis,  Pscudocucumis  acicula,  Phyllophorus  sehmelfzii,  perspicillum,  incom- 
pertus;  20  —  30  Steinkanäle  sind  vorhanden  bei  Cucumaria  glabcrrima, 
8 — 20  bei  Thyone  sacetlus,  5  bei  Thyone  omlum  und  2  oder  auch  nur  1 
bei  Cucumaria  exigua.  Dagegen  gibt  es  unter  jenen  27  Aspidochiroten 
eine  ganze  Anzahl,  bei  denen  die  Vermehrung  der  Steinkanäle  nur  in 
geringem  Maase  eintritt;  so  sind  deren  bei  Holothuria  pardalis  Sei.  1—2, 
lubrica  Sei.  1—3,  truncata  Lamp.  2,  maculata  (Br.)  1—3,  hcUeri  v.  Marenz.  3, 
minax  Theel  4,  mammata  Grube,  poli  und  stellati  D.  Chiaje  1  —  5,  cincrascens 
(Br.)  1  —  5  (seltener  bis  10),  inornata  Semp.  5  —  6,  caesarea  Ludw.  7, 
edulis  Less.  2 — 8,  flavo-maculata  Semp.  5 — 10,  signata  Ludw.  10,  tuhulosa 
(Gmel.)  1  —16,  immobüis  Semp.  3 — 12,  graeffei  Semp.  13  beobachtet  worden. 
Daneben  steht  eine  verhältnissmässig  geringere  Zahl  von  Arten  mit  noch 
grösserer  Menge  von  Steinkanälen;  so  werden  von  Holothuria  aethiops 
(Br.)  16  —  20,  occidentalis  Ludw.  21,  stdmta  Ludw.  22,  africana  Theel 
10—32,  mexicana  Ludw.  11  —  40,  atra  Jag.  (1)— 10  — 60,  (Mensis  Semp. 
60—80  und  von  verrucosa  Sei.  und  Stichojyus  kefersteinii  Sei.  zahlreiche 
angegeben. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  das  Auftreten  überzähliger  Steinkanäle 
von  einer  Vermehrung  der  Poli'schen  Blasen  begleitet.  Unter  den  48 
vorhin  aufgeführten  Arten  sind  nämlich  nur  13,  bei  denen  eine  Vennehrung 
der  Poli'schen  Blasen  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt  ist,  nämlich:  Cucu- 
maria japonica,  die  3  oben  erwähnten  Colochirus -Arten ,  StiehopuS  kefer- 
steinii, Holothuria  maculata,  mammaia,  pdi,  stellati,  helleri,  minax,  inornata 
und  graeffei. 

c.  Lage.  Ist  nur  ein  einziger  Steinkanal  vorhanden,  so  liegt  er 
ausnahmslos  an  der  dorsalen  Seite  des  Ringkanales  ziemlich  genau  in 
der  Medianebene,  also  der  Poli'schen  Blase  gegenüber  (VII,  9,  VIII,  1). 
Nur  selten  rückt  er  nm  ein  Geringes  aus  der  Medianebene  heraus  und 
scheint  alsdann,  wenigstens  bei  den  Aspidochiroten,  die  rechte  Körper- 
hälfte zu  bevorzugen,  so  z.  B.  bei  Stichopus  sitchaensis  (Br.),  Holothuria 
albhenter  Semp.,  decorata  v.  Marenz.,  lagoena  Haacke,  lamperti  Ludw.; 
er  kann  aber  auch  etwas  nach  links  rücken,  wie  es  z.  B.  von  Holothuria 
aphancs  Lamp.  angegeben  wird.  Bei  den  übrigen  Familien  lässt  sich 
eine  derartige  Bevorzugung  der  rechten  Körperhälfte  noch  weniger  be- 
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stimmt  behaupten,  da  die  vorliegenden  Artbescbreibungen  auf  dieses  Ver- 
hältnis» gewöhnlich  keine  Rücksicht  nehmen.  Eine  leichte  Verschiebung 
nach  rechts  wird  erwähnt  von  Ocmts  typiciis  Theel,  Cucuniaria  kirchsbergii 
Hell.,  Koltfa  hyalina  Dan.  und  Kor.,  Acanthotrochus  mirahilis  Dan.  und  Kor., 
dagegen  nach  links  von  Cucuniaria  chierchiae  Ludw.,  llaplodactyla  australis 
Semp.,  Irpa  abyssicola  Dan.  und  Kor.,  Synapta  orsinii  Ludw.,  Chiridota 
pisanii  Ludw.  und  rotifera  (Pourt.). 

Vermehrt  sich  die  Zahl  der  Steinkanälc,  so  besetzen  sie  zunächt 
einen  grosseren  Bezirk  der  dorsalen  Hälfte  des  Ringkanales,  rücken  aber 
schliesslich  bei  noch  weiterer  Zunahme  ihrer  Zahl  auch  auf  die  ventrale 
Seite,  bis  sie  schliesslich  auf  den  ganzen  Umkreis  vertheilt  sind.  So  ge- 
hören z.  1?.  die  Steinkanäle  der  Tliyone  saccUus  (Sei.)  noch  alle  der 
Dorsalseite  an;  bei  Cucuniaria  niaculata  Semp.  gehen  einige  von  ihnen 
bereits  auf  die  Bauchseite  über;  bei  Colorfilms  quadrangularis  (Less.) 
sitzen  sie  schon  ringsum,  sind  aber  noch  an  der  Dorsalseite  dichter  ge- 
drängt; bei  Pscudwucnmis  acicula  (Semp.)  und  Phyllophorus  incomj>ertus 
Theel  scheinen  sie  schliesslich  in  ganz  gleichmässiger  Vertheilung  ringsum 
an  dem  Ringkanale  zu  hängen.  Letzteres  ist  auch  der  Fall  bei  den 
zahlreichen  Ringkauälen  der  Synapta  serpentina  J.  Müll.,  S.  glabra  und 
grisca  Semp.  Bei  den  Aspidochiroten  dagegen  scheint  es  niemals  zu 
einer  solch'  gleichmässigen,  auch  auf  die  Bauchseite  des  Ringkanales 
sich  erstreckenden  Anordnung  der  Steinkanäle  zu  kommen.  Wo  wir  in 
dieser  Familie  einer  grösseren  Zahl  von  Steinkanälen  begegnen,  ordnen 
sich  dieselben  stets  zu  Büscheln,  selten  nur  einem,  meistens  zwei,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums  ihre  Stellung  einnehmen,  so 
z.  B.  bei  Stichopus  kefersteinii  Sei.,  Holothuria  africana  Theel,  edulis  Less., 
atra  Jäg.,  signata  Ludw.,  chilensis  Semp.,  occidentalis,  stdeata,  inexicana 
Ludw.,  aethiops  (Br.),  gracfl'ei  Semp.  u.  a. 

Die  mit  mehr  als  einem  Steiukanal  ausgerüsteten  Aspidochiroten 
zeigen  ferner  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie  dieselben  Bevorzugungen 
der  rechten  Körperhälfte  erkennen  lassen,  von  welchen  vorhin  bei  nur 
einem  Steinkanal  die  Rede  war;  in  der  Regel  erhält  nämlich  ihre  rechte 
Körperhälftc  eine  grössere  Anzahl  Steinkanäle  als  die  linke.  Setzen  wir 
die  Zahl  der  links  gelegenen  Steinkanäle  links  von  einem  senkrechten 
Striche  und  die  Zahl  der  rechts  gelegenen  rechts  davon,  so  erhalten  wir 
z.  B.  bei  Holothuria  minax  Theel  die  Formel  13  und  in  derselben  Weise 
für  Hol.  citwrascens  (Br.)  14,  niaetdata  (Br.)  0  3  und  Ol,  immobilis  Semp 
2|10  und  0  3,  atra  Jäg.  4!6,  hellen  v.  Marenz.  12,  signata  Ludw.  4  6 
polt  D.  Chiaje  O  l  und  2  3,  occidentalis  Ludw.  9  12,  sulcuta  Ludw.  814, 
inornata  Semp.  0|5— 6.  Weit  seltener  sind  die  Fälle,  in  welchen  links 
eine  grössere  Anzahl  von  Steinkanälen  angetroffen  wurde  als  rechts,  so 
bei  Holothuria  chierasccns  (Br.)  «—100,  flaco-maculata  Semp.  8  5  und  5  0, 
graeffei  Semp.  12  2,  mexicana  Ludw.  8  3. 

d.  Befestigung.  Mit  seinem  inneren  Ende  steht  der  Steinkanal 
stets  mit  dem  Ringkauale  in  unmittelbarem  Zusammenhang,  während  er 
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in  seinem  Ubrigeu  Verlaufe  manchen  Verschiedenheiten  unterliegt.  Hei 
den  Elasipoden  ist  er  seiner  ganzen  Länge  nach  an  des  dorsale  Mesen- 
terium angelöthet  und  schliesslich  mit  seinem  Aussencnde  an  die  Körper- 
wand selbst  augeheftet.  Die  Stelle  dieser  Befestigung  an  die  Körperwand, 
die  wir  nachher  (S.  134)  noch  in  ihrem  feineren  Verhalten  kenneu  lernen 
werden,  befindet  sich  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Abstände  von  dem 
Füblerkranze,  genau  in  der  dorsalen  Medianlinie.  Bei  einem  Theile  der 
Molpadiiden,  nämlich  den  Gattungen  Trochostoma  und  Ankyroderma,  sowie 
auch  bei  einer  Aspidochirote,  Holothuria  lactea  Theel,  ist  der  Steinkanal 
in  ahnlicher  Weise  festgelegt.  Bei  anderen  Molpadiiden  aber,  z.  B.  bei 
Molpadia,  Haplodactyta,  Catalina,  hat  er  die  Verbindung  mit  der  Leibes- 
wand aufgegeben,  sodass,  er  nunmehr  nur  noch  am  dorsalen  Mesenterium 
seiner  ganzen  oder  fast  seiner  ganzen  Länge  nach  augewachsen  ist. 
Dieser  Zustand  wird  von  den  Synaptiden  und  Dendrochiroteu,  soweit 
dieselben  nur  einen  einzigen  Steinkanal  besitzen,  als  Regel  festgehalten; 
auch  manche  Aspidochiroten  zeigen  das  Gleiche,  z.  B.  Holothuria  challctujcri 
Theel,  murruyi  Theel,  catumnsis  Grube,  captira  Ludw.,  tenuissima  Semp., 
sowie  fast  alle  Miilkria-  und  Stic/iopus-  Arten.  Bei  den  allermeisten 
Aspidochiroten  aber  löst  sich  die  Verbindung  des  Steinkanales  mit  dem 
Mesenterium,  sodass  er  nunmehr  frei  vom  Hingkanale  in  die  Leibeshöhle 
herabhängt;  dasselbe  gilt  von  allen  Überzähligen  Steinkanälen. 

e.  Bau.  Für  die  Schilderung  des  Baues  empfiehlt  es  sich  den 
Madreporenabschnitt  des  Steinkanales  erst  dann  ins  Auge  zu  fassen,  wenn 
wir  vorher  seinen  Kanalabschnitt,  welcher  vom  Ringkanal  bis  zum  Madre- 
porenabschnitt reicht,  kennen  gelernt  haben.  Dieser  Kanalabschnitt 
ist  oberflächlich  von  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  Uberzogen;  darunter 
folgt  eine  dicke  Bindegewcbslage  und  zu  innerst  eine  das  Lumen  des 
Kanales  auskleidende  Epithelschicbt.  Die  Bindegewcbslage  entbehrt 
jeglicher  Einlagerung  von  Muskelfasern,  sodass  der  Stcinkanal  den  einzigen 
ganz  muskelfreien  Theil  des  Wasscrgefässsystemes  darstellt.  Ausser 
schwach  entwickelten  Fasern,  zahlreichen  Bindegewebszellen  und  Wandcr- 
zellen  unterscheidet  man  in  der  Bindegewcbslage  in  der  Regel  auch  noch 
kalkige  Skelettheile  (VIII,  2),  welche  bald  als  gesonderte  Kalkkörper, 
bald  als  ein  zusammenhängendes  Kalknetz  auftreten.  Die  Kalkkörper 
habeu  meistens  die  Form  unregelmässig  gekrümmter  oder  auch  verästeltcr 
Kalkstäbe,  oder  nähern  sich  in  ihrer  Gestalt  den  in  der  Körperwand 
derselben  Art  befindlichen  Kalkkörpern;  mitunter,  z.  B.  bei  Trochostoma 
thomsonii  Dan.  und  Kor.,  können  sie  sich  ringförmig  um  die  Längsaxe 
des  Steinkanales  anordnen.  Nur  selten  fehlen  die  kalkigen  Einlagerungen 
ganz  oder  fast  ganz,  so  z.  B.  bei  Ocniis  imbricatus  Semp.,  Cucumaria 
tenuis  Ludw.,  Elpidia  glacialis,  purpurca,  Scotojilanes  murruyi,  Pcniagonc 
wyvittii,  vitrea,  Kolga  nana  Theel,  Kolga  hyalina  und  Jrpa  abyssicola  Dan. 
und  Kor.  Das  Inneuepithel  wurde  von  Danielssen  und  Koren  (50)  bei 
ihrer  Kolga  hyalina,  sowie  von  Theel  (266)  bei  seinem  Jlyodaemon  maculatus 
als  aus  laugen,  cylindrischeu  Zellen  gebildet  beschrieben.  Eiuer  genaueren 
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Untersuchung  wurde  dasselbe  erst  durch  Hamann  (93)  unterworfen, 
welcher  die  bemerkenswerthe  Thatsache  feststellte,  dass  das  Inuenepithel 
kein  gleichartiges  Verhalten  zeigt,  sondern  an  der  einen  Seite  des  Lumens 
viel  höher  ist  als  an  der  gegenüberliegenden  (VIII,  2).  Eigene  Beobach- 
tungen an  Cmumaria  planci  (Br.),  Holothuria  pdi  Delle  Chiaje,  tubuhsa 
(Gmel.),  grisea  Sei.,  Stichopus  regalis  (Cuv\),  Thyonc  fttsus  (0.  F.  Müll.), 
Synapta  digitata  (Mont.)  und  Caudina  arenata  (Gould)  setzen  mich  in 
den  Stand  diese  Angabe  Hamann 's  zu  bestätigen.  Ich  kann  aber 
nicht  finden,  dass  die  Seite  des  Steinkanals,  welche  das  niedrigere  Epithel 
besitzt,  regelmässig  diejenige  ist,  welche  dem  Mesenterium  zunächst  liegt, 
wie  Hamann  das  für  Synapta  digitata  behauptet;  eine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit scheint  in  dieser  Hinsicht  nicht  vorzuliegen.  Das  niedrige 
Epithel  wird  von  annähernd  kubischen  Zellen  gebildet  und  geht  allmählich 
in  das  durchschnittlich  4  — 10  mal  so  hohe  Cylinderepithel  über,  dessen 
fadenförmig  gestreckte  Zellen  bei  Synapta  digitata  eine  Länge  von  etwa 
0,05,  bei  Holothuria  tubtdosa  eine  solche  von  0,024  mm  haben.  Beide 
Tbeile  des  Innenenpithels  tragen  nach  Hamann  Wimpern,  welche  auf 
dem  niedrigen  Bezirke  viel  kleiner  und  hinfälliger  sind  als  auf  dem 
hohen  Bezirke,  woselbst  sie  auch  an  gut  conservirtem  Material  leicht 
wahrgenommen  werden  und  die  zugehörigen  Zellen  an  Länge  erreichen  oder 
selbst  übertreffen  können.  An  Längsschnitten  durch  den  Steinkanal  der 
Holothuria  poli  sehe  ich ,  dass  die  langen  Wimpern  des  Cylinderepithels 
so  gebogen  sind,  dass  sie  ihre  Concavität  dem  Ringkanale  zukehren. 
Nach  Hamann  trägt  bei  Synapta  digitata  eine  jede  Zelle  des  Cylinder- 
epithels nur  ein  einziges  Wimperhaar  und  ist  ausserdem  an  ihrem  freien 
Ende  von  einer  dünnen  Cuticula  bedeckt. 

Viel  mannigfaltigere  Verhältnisse  als  der  Kanalabschnitt  bietet  der 
Bau  des  Madreporenabschnittes.  Am  einfachsten  ist  er  bei  einem 
Tbeile  der  Elasipoden,  bei  denen  er  in  der  Körperwand  selbst  liegt;  bei 
den  übrigen  Elasipoden,  den  Molpadiiden,  Synaptiden  und  Dendrochiroten 
treten  allmählich  Complicationen  auf,  welche  bei  den  Aspidochiroten  ihren 
Höhepunkt  erreichen.  In  allen  Füllen  aber  ist  der  Madreporenabschnitt 
von  einer  bald  kleinen  bald  grossen  Zahl  von  Porenkanälen  durchsetzt, 
welche  sich  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  dem  Lumen  des  Kanalabschnittes 
in  Verbindung  setzen*).  Bei  den  Elasipoden  begegnen  wir  der  ein- 
fachsten Gestaltung  des  Madreporenabschnittes  bei  Scotoptancs  globosa, 
papiUosa,  robusta,  Kdga  nana  Theel,  hyalina  Dan.  und  Kor.  (V1U,  10), 
Parelpidia  cylindrica,  Elpidia  purpurca,  wiUemocsi,  Peniagonc  icyvillii,  vitrea, 
affinis  Thöel  unter  den  Elpidiiden,  sowie  bei  Benthodytes  typica  und 
abyssieda  Theel  unter  den  Psycbropotiden.  Bei  all  diesen  Arten  ist  der 
Madreporenabschnitt  durch  einen  einzigen  Porenkanal  dargestellt,  welcher, 
wie  Danielsseu  und  Koren  (49,  50)  zuerst  bei  Kolga  hyalina  ( VIII,  10) 
zeigten,  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  Kaualabschnittes  die  Körperwand 


♦)  Die  gegeiitlieilige  Ansicht  «iraber's  (72)  beruht  auf  unzureichender  Untersuchung- 
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durchsetzt  und  seine  Stellung  dicht  vor  der  in  der  Mittellinie  des  Rückens 
gelegenen  Genitalöffnung  nimmt.  Seine  äussere  Oeffnung  ist  bei  KoUja 
von  einer  Anzahl  stäbchenförmiger  Kalkkörpcrehen  umlagert.  Bei 
anderen  als  den  vorhin  aufgezählten  Arten  tritt  eine  Vermehrung  der 
Porenkanäle  ein;  der  einfache  Kanal  des  Steinkanales  gibt  nämlich, 
nachdem  er  in  die  Hant  eingetreten  ist,  mehrere  Röhren  ab,  die  mit  eben- 
sovielen  Poren  vor  (oder  neben)  der  Genitalöffnung  nach  aussen  geöffnet 
sind.  Bei  Benthodytcs  ahyssieda  Theel  tritt  eine  derartige  Vermehrung  der 
Porenkanäle  bei  einzelnen  Individuen  auf,  während  andere  an  dem  an- 
fänglich einfachen  Porenkanale  festhalten.  Bei  Tsychropoies  longkauda 
und  semperiana  Theel  sind  bereits  3  Porenkanäle  vorhanden,  deren  Zahl 
bei  Laetmogone  tvyvillethomsoni  Theel  (VIII,  9)  auf  4—5  (mitunter  bis  9), 
bei  iMttmogotw  spongiosa  Thöel  auf  10  und  bei  Ilyoduemon  macidatus  Theel 
(VIII,  8)  auf  8 — 50  steigt;  dabei  können  die  äusseren  Ocffnungen  der 
Porenkanäle  sich  erheben  und  so  auf  die  Spitzen  kleiner  Hautpapillen  zu 
liegen  kommen,  z.  B.  bei  Laetmogone  tvyville-thomsoni  (VIII,  9).  Die 
Porenkanäle  selbst  sind  in  ihrem  Verlaufe  entweder  glcichweit  oder  in 
der  Mitte  erweitert  (VIII,  8). 

Die  nächste  Stufe  in  der  Organisation  des  Madrcporenabschnittcs 
wird  dadurch  erreicht,  dass  der  ursprünglich  einfache  Porenknnal,  also 
das  peripherische  Ende  des  Steinkanals,  sich  an  seinem  in  der  Haut  be- 
findlichen Aussenende  schlicsst;  dafür  aber  bildet  sich  an  dem  nach  innen 
von  der  Körperwand  gelegenen  Theile  des  Steinkanals  ein  neuer  Madrc- 
porenabschnitt ,  welcher  an  die  Körperwand  zwar  angelöthet  ist,  aber 
dem  Steinkanal  nicht  terminal,  sondern  seitlich  ansitzt,  sich  auch  mit  seinen 
mehrfachen  oder  zahlreichen  Poren  nicht  mehr  mit  der  Aussenwelt,  sondern 
mit  der  Leibeshöhle  in  offenen  Zusammenbang  setzt.  Solche  Fälle  bieten 
unter  den  Elasipoden  Irpa  abyssicola  Dan.  und  Kor.,  Elpidi/t  glacialis, 
Oneirophanta  mutabilis,  Örphnurgus  asper,  Bmthodytes  papiUifera  und 
sanguinoientu  Theel,  sowie  unter  den  Molpadiiden  die  Gattungen  Trocho- 
stoma  und  Ankyroderma.  Dabei  kommen  die  äusseren  Oeffnungen  der 
Porenkanäle  oft,  z.  B.  bei  Trochosfoma  thomsoni  und  Irpa  abyssicola  Dan. 
und  Kor.,  auf  den  Grund  von  rinnenartigen,  bewimperten  Furchen  zu 
liegen,  welche  sich  in  mäandrischem  Verlaufe  in  die  Oberfläche  des 
Madreporenabschnittes  eiusenken.  Nach  innen  führen  alle  Porenkanäle 
entweder  getrennt  oder,  nachdem  sie  sich  zu  zweien  oder  mehreren  ver- 
einigt haben,  in  den  Kanalabschnitt  des  Steinkanals.  Nur  an  ihrer 
äusseren  Oeffnung  besitzen  sie  ein  hohes  Epithel,  welches  mit  demjenigen 
der  äusseren  Furchen  und  Rinnen  des  Madreporenabschnittes  übereinstimmt. 
Weiter  nach  innen  aber  flacht  sich  das  Epithel  ganz  erheblich  ab  (VIII,  3). 
Im  Uebrigen  ist  der  vom  Cölomepithel  überzogene  Madreporcnabschnitt 
aus  demselben  an  Kalkkörpern  reichen  Bindegewebe  gebildet  wie  der 
Kanalabschnitt,  aber  in  fast  allen  Fällen  in  stärkerem  Maasse  verkalkt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  verhält  sich  der  Madreporenabschnitt  bei 
den  übrigen  Molpadiiden,  sowie  bei  den  Synaptiden  (VIII,  3)  und  Dendro- 
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cbiroten,  nur  löst  er  seine  Verbindung  mit  der  Körperwand  durch  voll- 
ständigen Schwund  des  blindeu  Endstückes.  Mitunter,  z.  B.  bei  Cciodünu 
quadrangularis  (Less.),  erweitert  sich  das  Lumen  des  Kanalabschnittes 
da,  wo  er  in  den  Madreporenabschnitt  eintritt  und  dessen  Porenkanälchcn 
aufnimmt,  zu  einem  blasenförmigen  Räume. 

Verwickelter  wird  der  Bau  des  Madreporenabschnittes  bei  den 
Aspidochiroten.  Hier  fuhren  die  PorenkanUlchen  zunächst  in  einen  grossen, 
geräumigen  Sammelranm  (VIII,  5)  und  erst  mit  diesem  communicirt  der 
Kanalabschnitt  des  Steinkanales.  An  der  äusseren  Oberfläche  des  Madre- 
porenabschnittes bemerkt  man  die  feinen  kreisrunden  Oeffnungen  der 
ausserordentlich  zahlreichen  Porenkanälchen ,  welche  wie  die  Löcher 
eines  Siebes  (VIII,  5  und  7)  angeordnet  sind.  Das  hohe  Wimperepithel, 
welches  die  Oberfläche  überkleidet,  dringt  nur  eine  kurze  Strecke  weit  in 
die  Kanälchen  ein  und  geht  dann  in  einen  ganz  flachen  Zellbelag  Uber, 
welcher  sich  an  dem  ganzen  Sammelraume  vorfindet.  Letzterer  ist  von 
einer  Anzahl  unregelmässig  angeordneter,  bindegewebiger  und  ebenfalls 
von  flachem  Epithel  überzogener  Stränge  (Suspensorien,  Balken;  VIII,  5) 
durchsetzt,  welche  sein  Lumen  offen  halten  und  ebenso  wie  das  übrige 
Bindegewebe  des  Madreporenabschnittes  von  Kalknetzen  durchzogen  sein 
können.  Die  Porenkanälchen  können  auf  ihrem  Wege  zum  Sammelraume 
auch  zu  zweien  oder  mehreren  zusammenfliessen  um  sich  mit  gemein- 
schaftlichem Endstück  in  den  Sammelranm  zu  ergiessen.  Wie  ich  bei 
lfdothuria  itoli,  tubido&a,  griseti  und  Stivhtums  ngalis  feststellen  konnte, 
steht  der  Kanalabschnitt  des  Stcfükanals  mit  jenem  Sammelraume  des 
Madreporenabschnittes  nur  durch  eine  einzige  weite  Oeffnung  in  Zusammen- 
hang, an  welcher  sich  das  hohe  Innenepithel  des  Steinkanals  ganz  all- 
mählich in  den  niedrigen  Epithelbelag  des  Sammelraumes  verflacht.  Nach 
Semper  (238)  scheint  es  aber  auch  vorzukommen  (z.  B.  bei  IMothuria 
scabra  Jäg.),  dass  die  Verbindung  zwischen  dem  Kanalabschnitt  des  Stein- 
kanales und  dem  Sammclraum  seines  Madreporenabschnittes  durch  mehrere 
Kanäle  vermittelt  wird. 

lieber  die  Funktion,  Entwicklung,  systematische  und  phylogenetische 
Bedeutung  des  Steinkanals  sind  die  späteren  Kapitel  nachzusehen. 


12.  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefässsystemes. 

Den  Inhalt  des  Wassergefässsystemes,  insbesondere  der  Poli'schen 
Blase,  verglichen  schon  die  älteren  Forscher  Strussenfelt  (252)  und 
P  a  1 1  a  8  (196)  mit  Wasser.  Diese  in  der  That  vorhandene  Aehnlichkcit 
hat  dem  ganzen  Organsystem  seinen  jetzt  allgemein  gebräuchlichen 
Namen  gegeben.  Indessen  ist  die  Flüssigkeit  keineswegs  mit  Wasser 
identisch.  Sie  ist,  wie  die  Beobachtungen  späterer  Forscher  gelehrt  haben, 
etwas  dichter  und  stärker  lichtbrechend  als  Seewasser  und  enthält  eine 
geringe  Beimischung  gerinnungsfähiger,  eiweissartiger  Stoffe.    Bei  klarer 
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Durchsichtigkeit  ist  sie  entweder  ganz  farblos,  z.  B.  bei  SynapUi  hüutcmk* 
(0.  F.  Müll.)  nach  Quatrefages  (210),  oder  opalisirend  und  etwas 
gelblich,  z.  B.  bei  Cttawuiria  planci  (Br.)  nach  Vogt  und  Vung  (284) 
oder  schwach  rüthlich  gefärbt,  z.  B.  bei  Jrochostotna  thomaonii  nach 
Daniclssen  und  Koren  (50);  inwieweit  diese  gelbliche  oder  röthlichc 
Färbung  der  Flüssigkeit  selbst  zukommt  oder  durch  deren  gleich  zu  be- 
sprechende Inhaltskörperchen  bestimmt  ist,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 
Der  Hanptunterschied  der  Wassergefässfltissigkeit  von  einfachem  Seewasser 
liegt  aber  in  dem  Besitze  eben  jener  Inhaltskörperchen,  welche  theils 
deutliche  Zellen,  theils  Gebilde  von  nicht  zelligcr  Beschaffenheit  sind. 

Von  Zellen,  welche  zuerst  von  Semper  (238)  genauer  untersucht 
worden  sind,  kommen  zwei  verschiedene  Arten  vor:  1)  Amöboide 
Zellen;  dieselben  besitzen  einen  deutlichen  Kern  und  treten  gewöhnlich 
in  verästelter  Gestalt  auf.  2)  Gleichfalls  amöboid  bewegliche,  aber  durch 
ihre  Grösse  und  ihren  Inhalt,  sowie  durch  die  gedrungene,  lappenförmige 
Gestalt  ihrer  Pseudopodien  von  der  ersten  Art  verschiedene  Zellen,  welche 
mit  den  Wanderzellcn  (Schleimzellcn  Sem  per 's,  Plasma  wanderzellen 
Hamann 's)  Ubereinstimmen,  die  wir  bereits  bei  Besprechung  der  Haut 
(S.  34)  kennen  gelernt  haben;  wir  werden  sowohl  bei  Betrachtung  des 
Blutgefässsystemes  als  auch  der  Leibeshöhle  auf  sie  zurückkommen  müssen. 
Vielleicht  gehören  zu  diesen  Wanderzellen  auch  die  „gelblichen,  körnigen 
Zellen",  welche  Vogt  und  Yung  (284)  von  Cucumaria  planci  (Br.)  er- 
wähnen. In  welcher  Beziehung  zu  den  erwähnten  Zellfornien  die  von 
Daniels sen  und  Koren  (50)  bei  Truchostoitia  thomsonii  gefundenen  roth- 
gefärbten Zellen  stehen,  welche  ausser  dem  Kern  mitunter  ein  oder  mehrere 
Kalkkörnchen  oder  Kalkkrystalle  umschliessen,  muss  einstweilen  dahin- 
gestellt bleiben. 

Die  nicht  zelligen  Inhaltskörper  des  Wassergetässsystemes 
Laben  durchweg  eine  bräunliche  Farbe  und  sind  hierdurch,  sowie  durch 
den  anderen  Umstand,  dass  sie  sich  in  der  Regel  zu  grösseren,  mit  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Klumpen  zusammenballen,  viel  früher  bekannt 
geworden  als  die  zelligen  Inbaltskörper.  Schon  Strussenfelt  (252) 
spricht  von  einem  fein  zerreiblichen ,  an  Farbe  der  gebrannten  Umbra 
ähnlichen  Körper,  den  er  in  der  Poli'schen  Blase  des  Psdus  phantapus 
gesehen  habe.  Tiedemann  (273)  fand  dieselben  Gebilde  als  „sehr  kleine 
braune  Kügelcben"  bei  Hdothuria  tubtäosa  (Gmel.)  und  Koren  (119)  er- 
wähnt sie  als  braune  Kugeln  bei  Thyone  fusus  (0.  F.  Müll.).  Die  Kttgelchcn 
und  Kugeln  sind  aber  selbst  wieder  aus  kleineren  Elementen  zusammen- 
gesetzt, welche  nach  Quatrefages  (210),  der  sie  bei  Synapta  inJiaercns  (0.  F. 
Mllll.)  der  ersten  genaueren  Untersuchung  unterwarf,  bräunliche,  homogeue, 
0,003—0,02  mm  grosse,  das  Licht  stark  brechende,  kugelrunde  Körperchen 
darstellen  und  in  ihrem  ganzen  Aussehen  an  Oeltröpfchen  erinnern;  diese 
Aebnlichkeit  wird  noch  grösser  durch  die  Beobachtung  Jourdan's  (114), 
dass  sie  an  der  Oberfläche  der  Wassergefässflüssigkeit  schwimmen.  Aus 
einer  grossen  Menge  solcher  Elemente  scheinen  auch  die  freien  oder  ge- 
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stielt  oder  scheibenförmig  an  die  Innenwand  des  Wassergefässsystemes 
befestigten,  gelbbraunen  bis  dunkclrothbrauncn  Massen  zu  bestehen,  welche 
Semper  ans  den  Ftlsschenampullen  seiner  Ilolothuriu  similis,  Jourdan 
sowie  Vogt  nnd  Yung  aus  der  Poli'schen  Blase  mittelmeerischer  Arten 
erwähnen.  Wahrscheinlich  entstehen  alle  diese  braunlichen  Inhaltskörper 
bei  den  Holothnrien  ebenso  wie  bei  den  Seeigeln  ursprünglich  im  Inneren 
von  Zellen;  da  man  aber  bei  den  Seeigeln  besser  Uber  sie  unterrichtet 
ist  als  bei  den  Holothuricn,  so  werden  wir  erst  bei  jener  Echinodermen- 
klasse  auf  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  braunen  Körperchen  zurück- 
kommen. 

Freie  Krystalle  sind  bis  jetzt  nur  von  Danielssen  und  Koren 
(50)  in  der  Wassergefässflüssigkeit  ihres  Trochostoma  thomsonii  gefunden 
worden.  Sie  zeigen  eine  wechselnde  Form,  eine  dunkele  weinrothe 
oder  fast  schwarze  Farbe  und  scheinen  aus  kohlensaurem  Kalke  zu  be- 
stehen. 


VIII.  Verdau ungsorgane. 

Alle  Seewalzen  besitzen  ein  wohlentwickeltes  Verdauungsrohr,  welches 
die  Leibeshöhle  durchzieht  und  an  deren  Wand  durch  ein  Gekröse  be- 
festigt ist.  Dasselbe  beginnt  mit  einem  von  den  Fühlern  umstellten 
Munde  an  dem  vorderen  Pole  der  Hauptaxe  des  Körpers  und  endigt  mit 
einem  an  dem  hinteren  Pole  derselben  Axe  gelegenen  After.  Nur  von 
einer  einzigen,  in  einem  Exemplar  bei  ßatavia  gefundenen  Art  aus  der 
Familie  der  Aspidochiroten ,  Anamis  hdothurwides,  ist  von  ihrem  Autor 
Sluiter  (241)  behauptet  worden,  dass  sie  des  Afters  entbehre.  Ob  mit 
Recht,  erscheint  aber  sehr  zweifelhaft*);  denn  erstens  macht  S luiter 'b 
Beschreibung  eher  den  Eindruck  als  wenn  es  sich  um  ein  abnormes  Ver- 
halten handle,  etwa  um  ein  verletztes  und  in  einer  Regeneration  seines 
Hinterendes  begriffenes  Individuum,  und  zweitens  kommt  er  selbst  in 
seiner  späteren  Zusammenstellung  der  Holothurien  des  Javameeres  (242) 
mit  keinem  Worte  auf  diese  rätbselhaftc  Form  zurück,  obgleich  er  sie 
früher  zum  Typus  einer  neuen  Gattung  gemacht  hatte. 

Um  die  morphologischen  Verhältnisse  des  Verdauungsrohres  kennen 
zu  lernen  sollen  im  Folgenden  der  Reihe  nach  betrachtet  werden:  1.  der 
Mund  und  seine  Umgebung,  2.  der  After  und  seine  Umgebung,  3.  die 
Abschnitte  des  Darmrohres  und  sein  makroscopischer  Bau,  4.  der 
histologische  Bau  desselben,  5.  sein  Verlauf  im  Inneren  der  Leibes- 
höhle, 6.  seine  Befestigungen  (Schlundkopf,  Mesenterien,  Aufhange- 
stränge des  Enddarms). 

*)  Auch  Thccl  (267,  p.  240)  äussert  ZTeifel. 
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1.  Der  Mnnd  und  seine  Umgebung. 

Die  Lage  des  Mundes  entspiicht  stets  dem  vorderen  Pole  der 
Ilauptaxe  des  Körpers;  da  aber  diese  Axe  nicht  immer  gerade  verläuft, 
sondern  sich  in  ihrem  vorderen  Abschnitte  entweder  nach  der  Bauchseite 
oder  nach  der  Rückenseite  krümmen  kann,  so  liegt  auch  der  Mund  nicht 
immer  endständig,  sondern  nimmt  häufig  eine  bauch-  oder  rtlckenständige 
.Stellung  ein,  verbleibt  dabei  aber  unabänderlich  in  der  Symnietrieebene 
des  Körpers.  In  der  Regel  geht  die  bauch-  oder  rtlckenständige  Lagerung 
des  Mundes  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsohle.  Die 
baachständige  Stellung  Überwiegt  bei  den  Aspidochiroten  und  Elasipoden; 
oft  ist  sie  nur  durch  eine  schief  nach  unten  und  vom  gerichtete  Stellung 
angedeutet  und  wird  dann  wohl  auch  als  subventrale  Lage  bezeichnet) 
in  anderen  Fällen  ist  sie  in  deutlicher  Weise  zum  Ausdruck  gelangt,  am 
schärfsten  bei  den  Psychropotiden ,  bei  denen  der  Mund  sich  zugleich 
eine  beträchtliche  Strecke  vom  Vorderrande  des  Körpers  entfernt.  Eine 
ausgesprochen  rtlckenständige  Lage  des  Mundes  scheint  nur  in  der  Familie 
der  Dendrochiroten  vorzukommen,  namentlich  bei  den  Gattungen  Psolus, 
TJicelia,  Psolidium  und  Colochirus.  Die  Übrigen  Dendrochiroten  besitzen 
meistens  einen  endständigeu  Mund ,  der  auch  allen  Synaptiden  und 
Molpadiiden  zukommt. 

Die  Mundöffnung  selbst  ist  von  kreisrunder  Gestalt  und  nimmt  die 
Mitte  des  von  dem  Fühlerkranze  umstellten  gleichfalls  kreisrunden  Feldes 
ein,  welches  als  Mundhaut  (Peristom,  Vorhof,  Atrium,  Mundscheibe)  be- 
zeichnet wird.  Dem  Mnndrande  fehlt  jegliche  Bewehrung  durch  Zähne, 
Papillen  oder  ähnliche  Einrichtungen.  Die  Mundhaut  ist  bald  flach  aus- 
gebreitet, bald  nach  dem  Munde  zu  trichterförmig  eingesenkt;  in  ihrem 
feineren  Baue  erweist  sie  sich  als  eine  Fortsetzung  der  Körperhaut;  wie 
schon  früher  (S.  65,  71,  75)  erwähnt,  ist  sie  durch  den  Besitz  von  Nerven 
und  Sinneszellen  ausgezeichnet;  oberflächlich  lüsst  sie  mitunter  einen  Be- 
satz von  drüsigen  Höckerchen  erkennen.  Im  unmittelbaren  Umkreis  der 
Mundöffnung  bildet  die  Mundhaut  nicht  selten  eine  schwache  Kreislippe, 
entsprechend  dem  hier  gelegenen  Schliessmuskel  (Sphinkter)  des  Mundes, 
welcher  durch  eine  dichtere  Zusammendrängung  der  in  der  Mundhaut 
befindlichen  Kreismuskelfasern  zu  Stande  kommt;  ausserdem  werden  von 
Banr  (10)  und  Semper  (238)  auch  radiär  gerichtete  Muskelfasern  in 
der  Mundhaut  angegeben.  Die  Kreismuskulatur  der  Mnndhaut  geht  nach 
Semper  ohne  Unterbrechung  über  in  die  Ringmuskulatur  des  Schlund- 
rohres. Bei  der  Gattung  Deima  beschreibt  Thecl  (2b'6)  eiuen  zweiten, 
nach  aussen  von  dem  Fühlerkranze  gelegenen  Kreismuskel;  durch  seine 
Zusammenziehung  wird  der  ganze  Vorhof  des  Mundes  bis  auf  eine  kleine 
centrale  Oeffnung  gegen  die  Aussen \\  dt  abgeschlossen  und  verbirgt  dann 
auch  die  Fühler.  In  ähnlicher  Weise  kann  auch  bei  den  Aspidochiroten 
die  Mundscheibe    mitsammt  dem  Fühlerkranze   soweit  zurückgezogen 
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werden,  dass  man  äusserlich  wenig  oder  gar  nichts  von  den  Fühlern  zu 
sehen  bekommt.  In  viel  weitergehendem  Maassc  tritt  dasselbe  Verhältnis» 
bei  den  Dendrochiroten  ein,  indem  sie  das  ganze  vordere,  an  die  Fühler 
zunächst  angrenzende  Körperstück  mitsammt  den  Fühlern  und  der  Mund- 
scheibe einzustülpen  vermögen.  Semper  hat  deshalb  für  den  einstülpbaren 
vorderen  Leibesabschnitt  der  Dendrochiroten  die  Bezeichnung  Rüssel  in 
Vorschlag  gebracht.  Die  Haut  dieses  Rüssels  ist  erheblich  dünner  als 
die  übrige  Körperhaut  und  ihre  Kalkkörper  unterscheiden  sich  nicht  selten 
in  Form  und  Häufigkeit  von  den  sonst  in  der  Haut  vorkommenden 
^  (vergl.  S.  53). 

Hei  manchen  Dendrochiroten,  insbesondere  aus  den  Gattungen  PstAus, 
Tliedia  und  Colochirns  bildet  die  Körperwand  an  der  hinteren  Grenze  des 
Kussels  fünf  mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichtete,  meist  stärker  verkalkte 
Vorsprünge,  welche  entweder  durch  eine  dichtere  Ansammlung  von  Kalk 
körperchen  und  Ambulacralpapillcn  (Colochirns,  Aclinocucumis)  oder  durch 
Ausbildung  je  einer  grösseren  dreieckigen  Kalkplattc  (Psolus,  Titeelia)  zu 
Stande  kommen.  Bei  zurückgezogenem  Rüssel  legen  sich  diese  Vorsprünge, 
die  man  als  Mundk läppen  (Oralklappen)  bezeichnen  kann,  zur  Gestalt 
einer  fünfstrahligen  Rosette  zusammen,  deren  Blätter  bei  Psoltis  eine  intcr- 
radiale,  bei  Colochirns  und  Aclinocucumis  aber  eine  radiale  Stellung  ein- 
nehmen. Wegen  dieses  Gegensatzes  empfiehlt  es  sich,  nur  die  inter- 
radialen, aus  einer  einzigen  Kalkplattc  gebildeten  als  eigentliche  Oral- 
k läppen  zu  bezeichnen,  dagegen  den  radialen  Vorsprüngen  am  Mund 
von  Colochirns  (und  einzelnen  anderen)  den  Namen  der  P send  oral - 
klappen  zu  geben.  Beispiele  für  echte  Oralklappeu  bieten  Psolus 
antarclicus  (Phil.),  tuberculosus  Theel,  ephippifer  Wyv.  Thoms.,  opcrculatus 
Pourt.*),  squamatus  Döb.  &  Kor. ;  Beispiele  für  Pseudoralklappen  Colochirns 
chaltcngeri  Thöel,  sjrinostts  (Quoy  &  Gaim.),  doliolum  (Pall.),  qwulrangularis 
(Less.),  tuberculosus  (Quoy  ä  Gaim.),  cucumis  Setup.,  inornatus  v.  Marenz., 
violaceus  Theel,  pytjntaeus  Theel,  Actiuocucumis  typtet»  Ludw.,  Phyllojriwnts 
perspicillum  (Sei.)**). 

2.  Der  After  und  seine  Umgebung. 

Aehnlich  dem  Munde  nimmt  auch  der  After  nicht  immer  eine  genaue 
endständige  Lage  ein;  noch  häufiger  als  jener  ist  er  rücken-  oder  bauch- 
ständig geworden,  wobei  insbesondere  zu  bemerken  ist,  dass  die  Rttcken- 
stellung  weit  häufiger  beim  After  als  beim  Munde  angetroffen  wird.  Das- 
selbe Moment,  Ausbildung  einer  Kriechsohle,  welches  die  ventrale  Lage 

*)  Bei  dieser  Art  liegen  nach  Theel  (269)  nach  innen  von  den  funf  intcrradialcn 
Oralklappcn  noch  fünf  kleinere,  mit  jenen  abwechselnde .  radiale  Platten. 

**)  Auch  bei  Thedia  ambulatrix  (Bellt  liegeu  die  Mundklappen  nach  deu  von  Bell 
(12)  gegebenen  Abbildungen  radial,  was  im  Hinblick  auf  das  Verhalten  der  oben  angeführten 
ftolus- Arten  sehr  auffallend  ist. 
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des  Mundes  vortheilbaft  macht  uud  dadurch  begünstigt,  scheint  für  die 
Lage  des  Afters  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Verschiebung  desselben 
aus  der  terminalen  in  die  dorsale  Lage  herbeizuführen.  Immer  endständig 
findet  sich  der  After  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden.  Bei  den 
Elasipoden  ist  die  ventrale  Stellung  desselben  fast  ebenso  häufig  wie  die 
dorsale,  während  die  genau  endständige  seltener  ist;  indessen  kommt 
es  weder  bei  der  dorsalen  noch  bei  der  ventralen  Stellung  zu  einer  be- 
trächtlichen Verschiebung  des  Afters  nach  vorne,  am  meisten  noch  bei 
den  Gattungen  Psychcotrephcs,  Euphronidcs,  Psychropotes.  Was  die  einzelnen 
Familien  der  Elasipoden  anbetrifft,  so  waltet  bei  den  Psyebropotiden  die 
Hauchstellung  vor;  nur  bei  Bmthodytes  liegt  der  After  dorsal.  In  der 
Familie  der  Deimatiden  haben  die  Gattungen  Pannychia  terminale,  Onei- 
rephanta  und  Drima  deutlich  ventrale,  Lactmogone,  Orphnurgns,  JlyodttetHon 
subdorsale  Afterstellung.  In  der  Familie  der  Elpidiiden  ist  die  dorsale 
oder  subdorsale  Stellung  die  weitaus  vorwiegende.  Dass  auch  im  Inneren 
einer  und  derselben  Gattung  die  Stellung  des  Afters  von  subventral  bis 
dorsal  schwanken  kann,  lehren  die  Scofoplams- Arten.  Hei  den  Aspido- 
chiroten  kommt  neben  der  häufigen  terminalen  Lage  auch  die  subdorsale 
(z.  B.  bei  Paelopatides  aspera  Theel;,  dorsale  (z.  B.  bei  Paelojxttides  can- 
fundens  und  appendiculata  Tbecl),  subvcntrale  (z.  B.  bei  Pseudostichopus 
viüosus  Theel)  und  ventrale  (z.  B.  bei  Pscudostichoptts  mettis  Theel)  vor. 
Bei  den  Dendrochiroten  endlich  nimmt  der  After,  falls  er  die  terminale 
Stellung  verlässt,  ebenso  wie  der  Mund  mit  Vorliebe  eine  dorsale  Lage 
ein,  z.  B.  bei  Psolus,  vielen  Colochirus- Arten  u.  a. 

Die  Form  der  Afteröffnung  ist,  übereinstimmend  mit  der  des  Mundes, 
eine  kreisrunde;  doch  können  sich  die  den  After  zunächst  begrenzenden 
Theile  der  Körperwand  auch  so  anordnen,  dass  sie  denselben  in  fünf- 
strahliger  Anordnung  umstellen.  Diese  Fünfstrahligkeit  tritt  alsdann 
beim  Zusammenziehen  des  Afters  deutlich  hervor  und  ist  in  vielen  Fällen 
dadurch  bedingt,  dass  sich  die  hier  befindlichen  Ambulacralfüsschen  und 
-papillen  zu  fünf  den  Radien  entsprechenden  Gruppen  zusammendrängen*); 
in  anderen  Fällen  entwickeln  sich  im  Umkreis  der  Afteröffnung  fünf 
Kalkplatten  von  schuppen-  oder  zahnförmiger  Gestalt,  welche  als  Anal- 
platten (Analklappen)  oder  Afterzähne**)  bezeichnet  werden,  in  der 
Regel  eine  interradiale  Stellung  einnehmen  und  so  den  Oralklappen  ent 
sprechen.  Der  Verschluss  der  Afteröffnung  wird  durch  einen  von  der 
Quermuskulatur  der  Körperwand  gelieferten  Schliessmuskel  bewerk- 
stelligt (vergl.  S.  61). 

Uebcr  das  Verhalten  der  Afterumgebung  in  den  einzelnen  Familien 
ist  das  Folgende  zu  bemerken.  Bei  den  Synaptiden  und  Elasipoden 
fehlen  besondere  Auszeichnungen  an  dieser  Stelle  gänzlich.    Bei  den 


*}  Ob  diese  Gruppen  immer  radial  stehen,  wie  dies  zuerst  Jäger  (110)  für  BcHmdsdua 
angegeben  hat.  geht  aus  den  vorliegenden  Artbesrhrcibungcn  nicht  zur  Genüge  hervor. 
•*)  Die  erste  Erwähnung  solcher  Afterzähne  findet  sich  bereits  bei  Gaortner  (C8). 
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Molpadiiden  werden  fünf  kleine  Papillengruppen  rings  um  den  After  an- 
gegeben bei  Haplodadyla  molpadioidcs  und  austrtdis  Semp.,  Caudina 
coriaceu  Hutton,  Ankyrodcrma  simile  Theel;  bei  letztgenannter  Art  besteht 
jede  Gruppe  aus  einer  zahnförmigen,  kalkigen  und  drei  kleinen,  cylindrischen 
Papillen.  Hervorzuheben  ist,  dass  es  an  einer  genaueren  Feststellung 
darüber  fehlt,  ob  die  bei  Molpadiiden  vorkommenden  Afterpapillen  radial 
oder  interradial  stehen  und  ob  sie  nicht  alle  oder  doch  zum  Theile  auf 
umgewandelte  Ambulacralfüsschen  zurückzuführen  sind.  Fünf  Afterzäbnen, 
deren  Stellung  wiederum  nicht  näher  untersucht  ist,  begegnen  wir  bei 
Haplodadyla  hyaloeides  Sluit.,  Trochostoma  &orazfc(M.  Sari),  albicans  Theel  *), 
areticum  (v.  Marenz.),  thomsonii  Dan.  &  Kor.,  Ankyrodcrma  jeffreysii  Dan.Ä  Kor., 
affine  Dan.  &  Kor.,  KupyrguH  scaltrr  Ltitk.  Andere  Arten,  wie  Trochostoma 
antareticum  Th£el  und  Haplodadyla  punctata  Sluit.  tUhren  durch  die  fast 
unmerkliche  Kleinheit  ihrer  Afterzähne  zu  denjenigen  Formen  hinüber, 
welche  jeglicher  Auszeichnungen  am  After  entbehren,  wie  z.  B.  Trocho- 
stonia violacmm  Stud. ,  Caudina  arenaUt  (Gould),  ransonndii  (v.  Marenz.), 
Ankyrodcrma  danielsseni  Theel.  Die  angeführten  Beispiele  zeigen  zugleich, 
dass  im  Inneren  derselben  Gattung  Arten  mit  und  ohne  Analpapillen  oder 
Analzäbnen  vorkommen.  —  Unter  den  Aspidochiroten  sind  besondere 
Auszeichnungen  der  Aftergegend  im  Ganzen  seltener  als  bei  den  Molpa- 
diiden. Insbesondere  zeichnen  sich  die  Hotothuria-Arten  der  Untergattung 
Jiohadsehia  durch  die  Fünfstrahligkeit  (fünf  radial  gestellte  Papillengruppen) 
ihrer  Aftergegend  aus,  sowie  die  Müllcria- Arten  durch  den  diese  ganze 
Gattung  kennzeichnenden  Besitz  von  fünf  meist  kräftig  entwickelten 
Kalkzähnen.  Nach  Jäger  (110)  haben  dieselben  bei  seiner  Müllcria 
cchinites  uud  lecanora  eine  radiale  Stellung,  was  ich  ausser  für  diese 
Arten  auch  für  Mülleria  miliaris  Quoy  «fc  Gaim.  bestätigen  kann  und 
Bell  (22)  ebenso  für  M.  miliaris  abbildet,  während  Sei enka  (229)  ihnen 
in  seinen  Abbildungen  eine  interradiale  Stellung  gibt.  Von  besonderer 
Kleinheit  sind  sie  bei  M.  ptarnda  Sei.,  dagegen  besonders  kräftig  und 
an  der  Oberfläche  gekürnelt  bei  3/.  formosa  Sei.  Bei  der  Gattung  Pscudo- 
stichopus  Theel  ist  der  After  dadurch  bemerkenswert,  dass  er  in  die 
Tiefe  einer  von  zwei  Hautfalten  gebildeten  senkrechten  Furche  gerückt 
ist.  —  Viel  häufiger  als  bei  den  Aspidochiroten  finden  sich  Afterpapillen, 
-zähne  und  -platten  bei  den  Dcndrochiroten,  ohne  indessen  auch  nur  für 
eine  einzige  Gattung  derselben  ein  durchgreifendes  Merkmal  abzugeben. 
Fünf  FUsschengruppen  rings  um  den  After  kommen  z.  B.  vor  bei  Thyone 
gibber  (Sei.),  fünf  Papillengruppen  bei  Thyone  panammsis  Ludw.  und 
Adinocucumis  typica  Ludw.  (hier  in  radialer  Stellung),  fünf  Gruppen 
von  Kalk8chüppchen  bei  Thyone  spcdahilis  Ludw.,  ein  Kranz  von  inter- 
radialeu  und  radialen  Kalkplatten  bei  Rhopalodina  lageniformis  Gray. 
Fünf  Analzähne  sind  besonders  häufig  in  den  Gattungen  Colochirus,  Thyom 


*)  Bei  dieser  Art  liegt  Stell  aussen  von  den  fünf  Afterzähnen  noch  ein  Kranz  kleiner 
Papillen. 
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und  Cucumaria;  ihre  Stellung  wird  meistens  nicht  genauer  angegeben, 
nur  von  Cucumaria  miniaUi  (Br.)  und  japonica  Semp.  werden  sie  als 
radial  gestellt  bezeichnet,  während  Selenka  (230)  sie  bei  seiner  Thyonc 
venusta*)  in  interradialer  Stellung  abbildet.  Cucumaria-Arten  mit  At'ter- 
zähnen  sind  ausser  den  beiden  schon  angeführten  z.  B.  dubiosa  Semp., 
kerguelmsis  Theel,  jmrm  Ludw.,  ignaru  Ludw.,  pulcherrima  (Ayres)**). 
T%onc-Arten  mit  Afterzähnen  sind  z.  B.  Thyonc  raphanus  Dllb.  &  Kor., 
peruana  (Less.),  spinosa  (Quoy  &  Gaim.),  viUosa  Semp. ,  papillaia  Sluit, 
poucheti  Barrois,  aurantiaca  (Costa),  mspeda  Ludw.,  belli  Ludw.,  briarem 
(Les.),  muricata  (Stud.)  u.  a.  Bei  Colochirus  fehlen  die  Zähne  nur  aus- 
nahmsweise, z.  B.  bei  C.  permnus  Semp.;  sehr  klein  sind  sie  bei  C. 
imrnatm  v.  Marenz.  und  trisiis  Ludw.,  sehr  gross  und  rauh  bei  C.  tnolaceus 
Th£el;  bei  C.  quadrangularis  (Less.)  wechseln  fünf  kleine,  kegelförmige 
Analzähne  mit  filnf  breiteren  Schuppen  ab.  Vergleicht  man  die  Zahl  der 
Arten  ohne  und  mit  Analzähnen,  so  bilden  die  drei  Gattungen  Cucumaria, 
TJiyonc,  Colochirus  in  dieser  Aufeinanderfolge  eine  Reihe,  in  welcher  das 
Auftreten  der  Analzähne  sich  immer  weiter  steigert.  Bei  einzelnen  Psolus- 
und  Theelia  Arten  endlich  treten  rings  um  den  After  fünf  dreieckige  Kalk- 
platten auf,  welche  den  Mundklappen  derselben  Arten  ähnlich  sehen,  sich 
aber  durch  geringere  Grösse  von  ihnen  unterscheiden;  bei  Psolus  antarc- 
Hcus  (Phil.),  ephippifer  Wyv.  Thoms.,  tuberculosus  Theel  und  Tlweliu  cata- 
phracta  (Sei.)  stehen  sie  nach  The*el's  (267  u.  268)  und  Selenka's  (230) 
Abbildungen  interradial***)  und  stimmen  also  auch  in  dieser  Hinsicht 
mit  den  Mundklappen  tiberein  ****). 


3.  Die  Abschnitte  des  Darmrohres  und  sein 
makroscopischer  Bau. 

Am  gesammten  Darmrohre  lassen  sich  mehrere  ungleichgrosse  und 
bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  gesonderte  Abschnitte  unterscheiden, 
nämlich  a.  die  Speiseröhre,  b.  der  Magen,  &  der  Dünndarm,  d.  der 
Enddarm. 

a.  Die  Speiseröhre  (Oesophagus,  Schlund,  Pharynx,  Vorderdarm)  wurde 
von  Tiedemann  (273)  und  Jäger  (110)  als  Magen  bezeichnet,  was 

* 

*)  Es  kann  nur  auf  einer  Flüchtigkeit  beruhen,  dass  Lamport  (134.  S.  100)  dieser 
Art  statt  der  deutlich  von  Selenka  abgebildeten  fünf  Aftorzfihne  deren  zehn  zuschreibl. 

**)  Lampert  (134,  S.  152)  schreibt  zwar  auch  meiner  Cucumaria  punctata  anale 
Kalkzähne  zu.  jedoch  in  ganz  willkürlicher  Abänderung  meiner  (147,  S.  6)  bestimmten,  gegen- 
teiligen Angabe:  „After  fiinfstrablig,  ohne  Kalk4ähne.-' 

•*»)  Dagegen  boi  Theelia  amlmlatrix  (Ball)  nach  Beils  02)  Zeichnung  radial,  vergl. 
auch  die  Anm.  (zu  Mundklappeu)  S.  140. 

•*•*)  Bei  P*oltu  oruatus  Verrill  gibt  Lamport  (134,  S.  122),  wiederum  in  freier  Be- 
nutzung seiuer  Quellen .  einen  Papilletikranz  um  den  After  au .  von  dem  in  der  Üriginal- 
beschreibung  Verrill  s  (277,  S.  322)  uichls  steht. 
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bereits  Krohn  (123)  berichtigte.  Sehr  oft  durch  eine  dunkle  Pigmentirnng 
ausgezeichnet,  durchsetzt  sie  vom  Munde  kommend  den  später  zu  be- 
trachtenden Schlundkopf  und  reicht  nach  hinten  gewöhnlich  bis  an  oder 
bis  etwas  hinter  den  Wassergefässring*);  letzteres  ist  der  Fall  bei 
den  mit  einem  Muskelmagen  ausgestatteten  Synaptiden,  bei  manchen 
Dendrochiroten  und  Elasipoden.  Besonders  lang  ist  sie  bei  einzelnen 
Aspidochiroten ,  z.  B.  Hdothuria  imjxiticns  (Forsk.),  gracilis  und  cduber 
Semp.,  und  Elasipoden,  z.  B.  Benthodytcs  sanguindcnta  Theel.  In  ihrem 
vorderen  Bezirke  ist  die  Speiseröhre  oft  viel  geräumiger  als  in  ihrem 
hinteren,  vom  Wassergetässringe  umgebenen  Theile;  Theel  (266)  unter- 
scheidet deshalb  bei  den  Elasipoden  jenen  vorderen  Theil  als  Mundhöhle 
von  dem  hinteren,  der  eigentlichen  Speiseröhre.  Aeasserlich  grenzt  sich 
die  Speiseröhre  von  dem  folgenden  Darmabschnitte  durch  eine  mehr  oder 
weniger  scharfe  Einschnürung  ab,  welcher  wohl  in  der  Kegel  eine  innere 
ringförmige  Querfalte  entspricht,  die  zuerst  Tiedemann  (273)  bei 
Hdothuria  tubulosa  erwähnte**)  nnd  später  Danielssen  und  Koren  (50) 
bei  ihrem  TrocJwstoma  ihomsonü,  Theel  (266)  bei  den  Elasipoden,  Vogt 
und  Yung(284)  bei  Cucumaria  planci  beobachteten.  Die  äussere  Oberfläche 
der  Speiseröhre  ist  fast  immer  ebenso  wie  die  des  übrigen  Darmrohres 
glatt;  doch  geben  Vogt  und  Vung  (284)  an,  dass  bei  Cucumaria  planci 
kleine  warzenförmige  Auswüchse  an  der  Speiseröhre  auftreten  und  auch 
bei  Cucumaria  calcigcra  (Stimps.)  fanden  Duncan  und  S laden  (56)  sie 
mit  feinen  Papillen  zottig  besetzt.  Ihre  innere  Oberfläche  ist  in  der 
Regel  in  längslaufende  Falten  gelegt,  denen  bereits  Tiedemann  (273) 
bei  Hdothuria  tubulosa,  Quatrefages  (210)  bei  Syuapta  inhacrcns***)7 
Koren  (119)  bei  Thyone  fusus  Beachtung  schenkten.  Semper  (238) 
war  der  Ansicht,  dass  in  der  Speiseröhre  der  Holothurien  überhaupt  nur 
Längsfalten  vorkommen;  im  Gegensätze  dazu  fand  Hamann  (91)  im 
Schlünde  von  Cucumaria  planci  zottenförmige  Erhebungen,  während  wieder 
Vogt  und  Vung  (284)  bei  der  gleichen  Art  nur  Längsfalten  angeben. 
Auch  bei  Elasipoden  und  Molpadiidcn  bestätigten  die  Untersuchungen 
von  Danielssen  und  Koren  (50)  das  Vorkommen  der  Längsfalten,  so  bei 
Kolga  hyalina,  Irjm  abyssieda,  TrocJwstoma  thomsonii. 

b.  Der  Magen,  den  Jourdan  Mitteldarm,  Vogt  und  Yang  Munddann 
nennen,  ist  nicht  immer  zu  ganz  deutlicher,  äusserlich  sofort  erkennbarer 


*)  Se lenk»  (229)  wendet  in  seinen  Abbildungen  mehrmals  die  Bezeichnung  Oe 
(Oesophagus)  für  das  hinter  dem  Wassergefässring  gelegene  Darmstuck  an.  Es  ist  aber  dabei 
zu  beachten,  dass  Selenka  die  einzelnen  Abschnitte  des  Darmes,  namentlich  Speiseröhre  und 
Magen,  nicht  scharf  auseinanderhält. 

**)  Dass  Tiedemann  diese  Falte  Pförtnerfalte.  Danielssen  u.  Koren  sie  aber  Cardiaoal- 
falte nennen,  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Speiseröhre,  wie  oben  bemerkt,  von  Tiede- 
mann als  Magen  bezeichnet  wird. 

***)  Bau r  (10)  bildet  sie  au.h  ron  Synupta  tUgitata  ab.  während  nach  Hamann 
(92  u.  93)  bei  dieser  Art  der  obere  Abschnitt  der  Speiseröhre  faltenlos.  der  untere  aber  mit 
queren  wnlstförmi)?eii  Erhebungen  ausgestattet  sein  soll. 
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.Sonderung  gelangt,  wodurch  es  sich  wohl  erklärt,  dass  früher  schon 
Quatrefages  (210)  ihn  ftir  Synapta  inhaercns  und  neuerdings  wieder 
Kingslcy  (117)  Hlr  Catalina  atrnata  (Gould)  ganz  in  Abrede  stellen 
konnten.  Seine  vordere  Grenze  fallt  natürlich  mit  der  hinteren  Grenze 
der  Speiseröhre  zusammen.  Seine  hintere  Grenze  ist  durch  eine  oft  sehr 
seichte  Einschnürung  gegeben,  wird  aber  nach  Semper  (238)  beim 
lebenden  Thiere  durch  einen  Wechsel  in  der  Farbe  des  Darmes  gekenn- 
zeichnet, welcher  mit  der  Vcrtheilung  der  Darmblutgefässe  in  Zusammen- 
hang steht.  In  der  Hegel  ist  er  verhältnissmässig  recht  kurz,  bei  Synapta 
digitata  z.  B.  durchschnittlich  1-  1.5  cm  lang,  bei  kleineren  Arten  selbst- 
verständlich erheblich  kürzer;  nur  selten  erreicht  er  eine  bedeutende 
Länge,  z.  Ii.  bei  Ho) othuria  yracilis  Semp.  und  Cucumaria  frondosa  (Gunn.). 
Durch  seine  Dicke  unterscheidet  er  sich  gewöhnlich  nur  wenig  von  dem 
vorhergehenden  und  dem  folgenden  Darmabschnitte.  Zuerst  entdeckt 
wurde  er  bei  Synapta  digitata  und  mehreren  (nicht  näher  bezeichneten) 
Dendrocbiroten  durch  Job.  Mtlller  (182  und  183);  Lcydig  (142)  und 
Bau  r  (10)  bestätigten  den  Befund  bei  Synapta  digitata,  wo  er  sich  durch 
seine  verhältnissmässig  derben  Muskelwände  sehr  bestimmt  von  dem  viel 
zarthäutigeren  Dünndarm  absetzt  und  dadurch  die  Veranlassung  gab, 
dass  Job.  Müller  ihn  als  Muskelmagen  bezeichnete  —  was  mindestens 
ebenso  zutreffend  ist  als  die  Veränderung  in  Drüsenraagen,  welche 
Hamann  (93)  mit  diesem  Namen  vorgenommen  hat.  Am  schärfsten 
ausgeprägt  scheint  der  Muskelmagen  bei  den  meisten  Dendrochiroten  zu 
sein,  z.  B.  bei  Cucumaria  2>tonci*)]  ferner  erwähnen  ihn  Danielssen  und 
Koren  ^50)  bei  Kolga  und  hpa  unter  den  Elasipoden.  Bei  anderen 
Holothuricn,  namentlich  den  Aspidocbirotcn  (z.  B.  lfdothuria  tubulosa) 
und  Molpadiiden  (z.  B.  Troclwstoma  thomsonii)  ist  die  Wand  des  Magens 
keineswegs  durch  besonderen  Muskelreichthum  ausgezeichnet,  sodass  man 
hier  von  einem  „Muskclmagcn"  nicht  wohl  sprechen  kann.  Die  äussere 
Oberfläche  des  Magens  ist  glatt,  die  innere  Oberfläche  ebenfalls  glatt 
oder  leicht  gewulstet,  was  wahrscheinlich  mit  verschiedenen  Contractions- 
zuständen  zusammenhängt,  oder,  was  die  Hegel  zu  sein  scheint,  wie  die 
Speiseröhre  in  Längsfalten  gelegt**).  Diese  Längsfalten  sind  z.  B.  bei 
JIdothuria  tubulosa  und  Cucumaria  phnci***)  wohl  ausgebildet;  bei  Holo- 
thuria  tubulosa,  wo  auch  Jourdan  (114)  sie  feststellte,  setzen  sie  sich 
nach  Hamann  (93)  an  ihrem  hinteren  Ende  scharf  von  den  Falten  desDünn- 

•)  Bei  seinem  Ocmu  jaranicus  beschreibt  Sluitcr  (241)  eine  tropfforiuigc  Auf- 
treibung am  Darme,  die  offenbar  identisch  ist  mit  dem  von  mir  (161a>  bei  der  sehr  nahe 
verwandten  Art,  O.  typicus  Thcel,  beobachteten  Magen. 

**'<  Wenn  Hamann  (01  u.  93)  behauptet,  es  habe  Semper  in  den  Magen  vorspringende 
Wülste  als  sichelförmige  Falten  beschrieben,  so  übersieht  er,  da-^s  sich  die  betr.  Angabeu 
Sempers  zunächst  nicht  auf  den  Mageu.  sondern  auf  den  Dünndarm  beziehen.  Semper 
hat  allerdings  selbst,  aber  irrtlnimlich ,  diese  Falten  später  in  seinem  Buche:  Die  natürlichen 
Existenzbedingungen  der  Thicro,  1.1  SSO,  S.  210,  in  den  Magen  verlegt. 

***)  Trotz  der  Angabe  Hamanns  (01  u.  93),  wonach  die  innere  Oberfläche  des  Magens 
bei  dieser  Art  zottonfürmige  Erhebungen  besitzen  soll. 
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darnies  ab.  Hei  Kdlga  sind  die  Längsfalten  im  ventralen  Bezirk  des  Magens 
nach  Danielsscn  und  Koren  (50)  stärker  entwickelt  als  im  dorsalen. 

c.  Der  Dünndarm  (Enddarm  bei  Jourdan,  Chylusdarm)  ist  der 
weitaus  am  mächtigsten  entwickelte  Theil  des  Darmrohrcs;  seine  Länge 
Ubertrifft  stets  und  in  erheblichem  Maasse  die  Länge  aller  anderen  Darm- 
abschnitte zusammengenommen.  Heine  Wandung  ist  meist  dünner  als  die  der 
übrigen  Darmabschnitte.  Seine  äussere  Oberfläche  ist  glatt.  Bald  dichter, 
bald  in  grösserem  Abstände  aufeinander  folgende  quere  Einschnürungen 
wechseln  an  demselben  mit  schwachen  Ausbuchtungen  ab  und  sind  ge- 
wöhnlich an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Längslinien,  welche  den 
dort  befindlichen  Hauptblutgetassen  (vergl.  Bintgefässsystem)  entsprechen, 
unterbrochen;  die  Begrenzung  des  Dünndarms  wird  also  von  unregel- 
mässigen Wellenlinien  gebildet.  Seine  innere  Oberfläche  erhebt  sich 
häufig  zu  Längsfalten,  welche  bei  Ilolotliuria  tubulosa  nach  Jourdan  (114  ) 
weniger  zahlreich  und  hoch,  nach  Hamann  (93)  auch  weniger  regel- 
mässig angeordnet  sind  als  diejenigen  der  Speiseröhre  und  des  Magens; 
auch  bei  Kolga  hi/alim  sind  diese  Falten  nach  Danielsscn  und  Koren  (50) 
schwächer  als  im  Magen;  bei  Sytmpta  dußtaUi  entstehen  sie  nach  Hamann 
(93)  nur  durch  Contractionen  der  Darmmuskulatur. 

Bei  manchen  Aspidochiroten  treten  im  Dünndarm  aber  auch  quere 
Falten  der  inneren  Oberfläche  auf,  welche  dadurch  ein  besonderes  Interesse 
bekommen  haben,  dass  Semper  (238)  sie  mit  dem  Athmungsvorgange  in 
Beziehung  gebracht  hat  und  eine  Art  von  inneren  Kiemen,  Darmkiemen, 
in  ihnen  sieht.  Bei  dem  Blutgefässsystem  wird  Gelegenheit  sein,  anf  den 
Bau  derselben  näher  einzugehen.  Ihre  wahrscheinliche  Function  soll  im 
Kapitel  Physiologie  erörtert  werden.  Hier  sei  nur  über  ihr  Vorkommen 
bemerkt,  dass  Selenka  (229)  zuerst  derartige  quere  Falten  oder  Blätter 
bei  Stichopus  chloronotos  Br.  wahrgenommen  hat;  nach  Semper  finden 
sie  sich  auch  bei  anderen  Stichopus  -Arten  (z.  B.  St.  mriegatus  Semp.), 
sowie  bei  der  Untergattung  Bohadschia  und  sind  hier  im  ersten  und  zweiten 
Darmschenkel  entweder  in  zwei  (Stichopus)  oder  in  vier  (Bohmlschia)  Längs- 
reihen angeordnet;  S luiter (281)  erwähnt  derselben  auch  bei  seiner  räthsel- 
haften  Art  Ananus  hdothurioides  und  Danielsscn  und  Koren  (50)  beobach- 
teten sie  im  ersten  und  zweiten  Darmschenkel  ihres  Trochostmna  thomsonii. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  beim  Dünndarm  noch  erwähnt,  dass 
Krukenberg  (126)  und  später  auch  Hamann  (91)  besondere  Darm- 
anhänge bei  Cucumaria  planci  gefunden  haben  wollen.  Krukenberg 
spricht  von  dunkelgelben,  langen  Darmanhängen,  die  aber  von  keinem 
anderen  Forscher  wiedergefunden  werden  konnten  und  wahrscheinlich 
auf  eine  Verwechselung  mit  den  Genitalschläuchen  zurückzuführen  sind. 
Anders  geartet  sind  die  Anhänge,  die  Hamann  beschreibt;  unterhalb 
des  Magens  werde  der  Dünndarm  von  einer  Reihe  von  schlauchförmigen 
Gebilden  besetzt,  die  an  der  einen  Seite  des  dorsalen  Mesenteriums  liegen, 
Ausstülpungen  des  Düundarms  darstellen,  und  Homologa  der  radialen 
Darmblindsäcke  der  Seestcrne  seien.    Ob  es  sich  auch  hier,  wie  ich  ver- 
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mutbe,  am  irgend  ein  Missverständniss  handelt,  kann  erst  eine  genaue 
Nachuntersuchung  lehren,  die  um  so  wünschenswerter  erscheint,  als 
IIa  mann  in  seiner  späteren  ausführlichen  Arbeit  (93)  diese  Organe  ganz 
mit  Stillschweigen  Ubergeht.  —  Dem  Dünndärme  scheint  endlich  auch 
der  bis  T)  cm  lange  eigentümliche  Blindsack  anzugehören,  welchen  Theel 
(267)  bei  fast  allen  Exemplaren  von  Padopatidss  confundens  antraf. 

d.  Der  Enddarm  hat  stets  einen  grösseren  Querdurchmesser  und  eine 
derbere  Wand  als  der  Dünndarm,  von  dem  er  sich  durch  eine  äussere 
Einschnürung  absetzt,  welcher  eine  innere  Kreisfalte  entspricht.  Da  bei 
den  mit  sogen.  Lungen  ausgestatteten  Arten  diese  Organe  in  den  End- 
darm münden,  bat  man  auf  denselben  seit  Tiedemann  (273)  die  Be- 
zeichnung Kloake  in  Anwendung  gebracht.  Doch  passt  dieser  Name 
nicht  für  die  Lungenlosen,  deren  letztes  DarmstUck,  wie  schon  Baur 
(10,  S.  28)  ausführte,  im  Uebrigen  der  Kloake  der  Lungenholothnrien 
homolog  ist.  Bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  ist  der  Enddarm  in 
der  Regel  klein,  namentlich  bei  den  ersteren;  doch  kommen  unter  den 
letzteren  auch  schon  Arten  mit  recht  grossem  Enddarme  vor,  z.  B.  Caudina 
arenata  (Gould).  Unter  den  Elasipoden  ist  er  verhältnissmässig  klein  bei 
den  Deimatiden  und  einzelnen  Arten  der  Elpidiiden  und  Psychropotidcn, 
dagegen  in  anderen  Fällen  ungewöhnlich  gross,  z.  B.  bei  Elpidia  verru- 
cosa, Scotojilmws  robusta,  Enphronides  depressa  Theel.  Bei  den  Aspido- 
chiroten  und  Dendrochiroten  ist  er  am  kräftigsten  entwickelt  (z.  B.  bei 
Ifolothuria  tuhulom  bis  4  cm  lang  und  2.5  cm  breit)  und  gewöhnlich  von 
länglich  eiförmiger  Gestalt;  besonders  gross  ist  er  beispielsweise  bei 
Jlolothuria  atra  Jäg.,  prinreps  Sei.,  fnsco-cincrea  Jäg.,  Cucumaria  quinqw- 
semita  Sei.,  Colochirus  spinosw  (Qaoy  und  üaim.).  Die  äussere  Ober- 
fläche des  Enddarmes  ist  von  den  später  zu  besprechenden  Aufhänge- 
strängen  besetzt,  welche  denselben  an  die  Körperwand  befestigen.  Die 
Innenfläche  des  Enddarmes  scheint  in  der  Regel  ganz  glatt  zu  sein,  doch 
werden  für  einzelne  Arten  auch  Längsfalten  angegeben,  z.  B.  für  Kdga 
hyalina  von  Danielssen  und  Koren  (50),  für  Synapta  digitata  von  Hamann 
(92);  häufig  ist  die  Innenfläche  dunkel  pigmentirt,  z.  B.  bei  Jlolothuria 
atra,  fusco-eimrm  u.  a. 

Bei  einigen  Elpidiiden  entsendet  der  Enddarm  an  seinem  vorderen 
Ende  einen  nach  vorn  gerichteten,  links  gelegenen,  geräumigen  und  mit- 
unter bis  zur  Körpermitte  reichenden  Blindsack.  ThC"cl  (263  u.  266) 
und  Danielssen  und  Koren  (50),  denen  wir  die  Entdeckung  dieses  Ge- 
bildes verdanken,  erwähnen  desselben  bei  Achlyonke  peuradoxa,  Stotoplancs 
globosa  und  albida,  Elpidia  glacialis,  Kdga  nana  Theel  *)  und  Kdga  hyalina 
Dan.  und  Kor.,  äussern  sich  aber  nicht  weiter  über  seine  morphologische 
Bedeutung.  Meines  Erachtens  liegt  es  aber  sehr  nahe,  in  diesem  Blind- 
sacke ein  Rudiment  der  sogen.  Lunge  zu  sehen  (vergl.  Kiemen- 

*)  Theel  fand  denselben  Blindsack,  jedoch  nur  individuell  auftretend .  auch  bei  einer 
Deimatidenart,  Tsirtmogone  tnjriUf.-  thomtoni. 
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bäume).  Ebenso  durfte  sich  als  eine  rudimentäre  Lunge  der  seitlich 
gebuchtete,  nach  vorn  gerichtete  Blindsack  auffassen  lassen,  den  Th6el 
(260)  am  dritten  Darmschenkel  der  zu  den  Psyehropolidcn  gehörigen  Art 
limthodytis  mmjuinohuta  Tlxtel  beschreibt  (IX,  5). 

4.  Histologie  des  Darm  roh  res. 

Im  Ganzen  lassen  sich  in  der  histologischen  Zusammensetzung  der 
Darmwand  von  innen  nach  aussen  die  folgenden  fünf  Schichten  unter- 
scheiden: a.  das  innere  Epithel,  b.  die  innere  Bindcgcwebsscbieht,  c.  die 
Muskelschicht,  d.  die  üusscre  Bindcgewebsschicbt,  e.  das  äussere  Epithel. 

a.  Das  innere  Epithel  ist  sehr  häufig  von  einer  Cuticula  überkleidet 
oder  auch  bewimpert.  Was  zunächst  die  Wimperung  anbetrifft,  so 
scheint  sie  nicht  Uberall  vorzukommen.  Hein  per  (238)  fand  sie  vom 
Anfange  des  Dünndarmes  an  bis  zum  hintersten  Ende  des  Darmrohres, 
vermisstc  sie  aber  im  Magen  der  Synaptiden  und  im  Schlünde  einiger 
Aspidochiroten.  Damit  stimmen  die  Befunde  Hamanns  Uberein,  welcher 
bei  Synapta  dhjitata  (Mont.)  eine  feine  Bewimperung  im  Dünndarm  nachwies 
(98),  während  sie  dem  Magen  derselben  Art  fehlt  (92).  Auch  Danielssen 
und  Koren  (50)  erwähnen  der  Wimperung  im  Dünndarm  von  Myrio- 
trochus  rinlii  Steenstr.,  während  merkwürdigerweise  Jourdan  (114) 
Uber  ihr  Vorkommen  im  Darm  der  Hdothuria  tulmlosu  (Gmcl.)  keinerlei 
Beobachtungen  mittheilt  und  Kölliker  (118)  schon  lange  vorher  sich  bei 
derselben  Art  vergeblich  bemühte  eine  Flimmerung  wahrzunehmen. 

Auch  in  Betreff  der  Cuticula  (IX.  1,  2)  des  Darmepithels  sind  unsere 
Kenntnisse  noch  zu  keinem  wünschenswertheu  Abschlüsse  gelangt.  Zuerst 
bemerkte  dieselbe  Kölliker  (118),  welcher  bei  Holothur'm  iubuhwi  im 
ganzen  Darme  „von  der  Stelle  an,  wo  die  Geiässe  beginnen,  bis  ans  unterste 
Ende  an  den  cylindrischen  Epithelzellen  leicht  verdickte  Säume"  auffand, 
welche  im  Wasser  aufquellen  und  zugleich  in  der  Weise  streifig  werden, 
dass  sie  einen  Flimmersaum  vortäuschen.  Nach  Semper  (238)  ist  die 
Cuticula  besonders  dort  gut  entwickelt,  wo  eine  Bewimperung  fehlt  — 
er  hebt  in  dieser  Hinsicht  namentlich  den  Magen  der  Synaptiden  hervor. 
Die  Cuticula  des  Schlundes  geht  nach  Sempers  Beobachtungen  an  der 
Mundbffnung  direct  Uber  in  diejenige  der  Mundscheibe  und  weiterhin  der 
äusseren  Haut.  Bei  den  Synaptiden  fand  Hamann  (93)  im  Magen  der 
Synapta  dUfduta,  entsprechend  den  Semper 'sehen  Angaben,  eine  fast 
0.01  mm  dicke  Cuticula,  während  er  sie  im  Dünndarm  derselben  Art  ganz 
in  Abrede  stellt;  bei  einer  anderen  Synaptide,  Chiridota  rufewem  Kr.,  sehe 
ich  aber  auch  im  Dtinndarmc  eine  deutliche  Cuticula.  Bei  den  Molpadiiden 
liegen  bis  jetzt  überhaupt  keine  Beobachtungen  Uber  das  Vorkommen 
einer  Cuticula  des  Dannepithcls  vor.  In  Betreff  der  Elasipodcn  haben 
wir  nur  eine  einzige  Notiz  von  Danielssen  und  Koren  (50),  wonach 
bei  Kölga  kj/tüina  im  Schlünde  eine  dicke,  im  Magen  eine  dUnnere  Cuticula 
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vorhanden  ist.  Hei  den  Aspidochiroten  fügte  Ten  sc  her  (2(51)  dem  schon 
durch  Köllikcr  bekannt  Gewordenen  hinzu,  dass  die  Cuticula  im  Darme 
der  Holothuria  tubulosa  stets  kräftiger  entwickelt  sei  als  diejenige  des 
Kiirperepithels,  und  Jourdan  (114)  will  sich  Überzeugt  haben,  dass  sie 
aus  kleinen  Stückchen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  je  eines  einer 
darunter  gelegenen  Epithelzellc  entspricht.  Die  Dicke  der  Cuticula  beträgt 
bei  Holothuria  tubulosa  nach  Hamann  (93)  im  Schlünde  und  Magen 
0.0016  mm.  Für  die  Dendrochiroten  beschränken  sich  unsere  Kenntnisse 
auf  eine  Bemerkung  Hamann's,  der  im  Schlünde  von  Cucumaria  cucumis 
eine  dtinne  Cuticularschieht  beobachtete,  und  auf  die  Angabe  von  Vogt 
und  Vung  (284),  dass  die  Zellen  des  Darmepithels  der  Cucumaria  plattet 
(Br.)  an  ihrem  freien  Ende  „mit  einer  durchsichtigen  Schicht,  einer  Art 
Cuticula,  geschlossen  sind". 

Dem  Darmepithel  selbst  wies  noch  Semper  (238),  ebenso  wie  schon 
früher  Kölliker  (118),  eine  einfache  Beschaffenheit  zu,  indem  er  dasselbe 
als  ein  einfaches  Cylinderepithel  bezeichnete,  welches  nur  im  Schlünde 
und  Magen  geschichtet  zu  sein  scheine.  Die  späteren  Untersuchungen 
lehrten  jedoch  eine  komplicirtere  Znsammensetzung  kennen,  welche  sich 
namentlich  durch  das  Auftreten  verschiedenartiger  Drüsenzellen  kenn- 
zeichnet. Allerdings  hatte  auch  Semper  bereits  Drüsen  in  der  Magen- 
wand der  Dendrochiroten  und  Synaptiden  erwähnt,  sie  aber  unter  das 
Epithel  in  die  innere  Lage  der  inneren  Bindegewebsschicht  verlegt,  und 
in  ähnlicher  Weise  schilderte  auch  noch  Theel  (266)  eine  unter  dem 
Epithel  gelegene  Drüsenschicht  bei  Qncirophanta.  Nachdem  Gr  ab  er  (72) 
einen  schwachen  Versuch  gemacht  hatte,  tiefer,  als  es  bis  dabin  ge- 
schehen war,  in  den  feineren  Bau  des  Darmepithcls  einzudringen,  war 
T enscher  (261)  der  erste  Forscher,  dem  es  gelang  bestimmte  Drüsen- 
zellen in  dem  Darmepithel  wahrscheinlich  zu  machen.  Im  Magenepithel 
der  Holothuria  tubulosa  beschrieb  er  zwischen  den  cylindrischen  Epitbel- 
zellcu  viele,  bis  0.1  mm  lange,  keulenförmige  Zellen,  welche  mit  ihrem 
verjüngten  Theile  nach  der  Cuticula  hin  gerichtet  sind;  er  bezeichnete 
sie  als  Drüsenzellen,  obschon  er  keine  die  Cuticula  durchsetzende  Aus- 
inündungen  derselben  erkennen  konnte.  Auch  Danielssen  und  Koren 
(50)  fanden  im  Schlund-  und  Magenepithel  der  Kol-ia  hyalin«  zweierlei 
verschiedene  Zellen,  von  denen  sie  die  einen  für  einfache  Epitbelzelleu, 
die  anderen  aber  für  Drüsenzellen  erklärten,  indem  sie  zugleich  deren 
Aehnlichkeit  mit  den  von  Teuscher  bei  Holothuria  tubulosa  gesehenen 
hervorhoben. 

Genauere  histologische  Untersuchungen  Uber  den  Bau  des  Darm- 
epithels nahmen  erst  Jourdan  (114)  und  Hamann  (91—93)  vor.  Beide 
fanden  so  grosse  Verschiedenheiten  des  Epithels  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten des  Verdauungsrohres,  dass  es  sich  auch  hier  empfiehlt,  für 
jeden  Darmabschnitt  den  Bau  des  Epithels  einer  besonderen  Betrachtung 
zu  unterwerfen.  Leider  hat  Hamann  den  Einzelangaben  Jourdan' s, 
obgleich  sie  ihm  bekannt  waren,  fast  gar  keine  Berücksichtigung  ge 
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schenkt,  was  die  Vergleichung  ihrer  zum  Theile  recht  abweichenden  Be- 
funde sehr  erschwert. 

1.  Das  Epithel  des  Schlundes  (Vorderdarm  Jour da n).  Hamann 
erwähnt  im  Schlundepithel  von  Hdothuria  tubidosa  und  Cucumaria  cucumis 
nur  einerlei  cylindrisehe  bis  fadenförmige  Zellen,  welche  bei  Cucumaria 
einen  schwarzen  Farbstoff*)  beherbergen;  bei  Synapta  digitata  aber  fand 
er  zwischen  den  cylindrischen  eigentlichen  Epithelzellen  auch  Drtlsenzellen 
und  zwar  in  denselben  beiden  Formen,  wie  sie  im  Körperepithel  vor- 
kommen (also  erstens  Becherdrüseu,  zweitens  Schlauchdrüsen).  Jourdan 
dagegen  fand  auch  bei  Hdothuria  tubidosa  zwischen  den  langgestreckten 
Epithelzellen  Drtlsenzellen,  aber  nur  solche  von  länglich  ovaler  Form  mit 
körnigem  Protoplasma,  die  den  Schlauchdrtlsen  Hamann's  zu  entsprechen 
scheinen.  —  Beide  Forscher  beachteten  die  Eigentümlichkeit,  dass  sich 
die  Epithelschicht  des  Schlundes  gegen  die  angrenzende  innere  Binde- 
gewebsschicht  nicht  scharf  absetzt. 

2.  Das  Epithel  des  Magens  (Mitteldarm  Jourdan)  ist  nach 
Jourdan  bei  Hdothuria  tubidosa  (IX,  4)  aus  nicht  weniger  als  vier  verschiedenen 
Sorten  von  Zellen  zusammengesetzt,  nämlich:  1.  eigentliche  Epithelzellen 
von  langer,  fadenförmig  gestreckter  Gestalt,  welche  durch  Uebergangs- 
formen  zu  der  folgenden  Zellensorte  Überleiten.  2.  Drllsenzellen,  welche 
bis  auf  den  grobkörnigen  Inhalt  mit  denen  des  Schlundes  übereinstimmen. 
3.  „Ovoide  Drüsenzellen",  die  sich  auch  im  Dünndarmepithel ,  sowie  im 
Peritonealepithel  vorfinden;  durch  ihr  hyalines,  in  Kügelchen  getheiltes 
Protoplasma  erweisen  sie  sich  als  Schleimzellen  (==  Wanderzellen,  vergl. 
S.  33  u.  34).  4.  Dem  Magen  eigentümliche  keulenförmige  Drüsenzellen, 
deren  verdicktes  Ende  gegen  die  Cuticula  gerichtet  ist  und  einen  in 
glänzende  Kügelchen  gesonderten  Inhalt  besitzt,  während  ihr  basaler, 
verjüngt  auslaufender  und  den  Kern  umschliessender  Theil  aus  homogenen» 
Plasma  besteht;  die  Kügelchen  verhalten  sich  gegen  Fnrbstoffc  anders 
als  die  der  sub  3  erwähnten  Wanderzellen.  Hamann  dagegen  beschreibt 
im  Magenepithel  der  Holothuria  tubidosa  nur  zweierlei  Zellen,  welche  den 
sub  1  und  4  von  Jourdan  beschriebenen  entsprechen;  er  fasst  den  Inhalt 
der  dem  Magen  eigentümlichen  Drüsenzellen  (IX,  2  und  3),  die  er  kolbige 
Drtlsenzellen  nennt,  wohl  richtiger  als  Jourdan  auf,  indem  er  denselben 
als  stark  vaeuolisirtes  Plasma  schildert.  Hamann  hat  aber  auch  andere 
Arten  auf  den  Bau  ihres  Magenepithels  untersucht  und  dasselbe  auffallend 
verschieden  gefunden.  So  besteht  nach  ihm  das  Mageuepithel  der  Cucumaria 
cucumis  nur  aus  einfachen  Epithelzellen  ohne  Drüsenzellen,  dagegen  das  der 
Synapta  digitata  (IX,  1)  nur  aus  Drüsenzellen  ohne  eigentliche  Epithelzellen; 
ich  inui-s  gestehen,  dass  beide  Angaben  mir  einer  Bestätigung  sehr  be- 
dürftig erscheinen.    Die  Drtlsenzellen  im  Magen  der  Synapta  digitata  Bind 

*)  Ob  in  allen  Fällen,  in  welchen  der  Schlund  oder  auch  das  ganze  Danurohr  (z.  B.  bei 
Elpulia  purpurca  und  Pseudoxtichopus  vi'Uomus  rar.  riolaceus  Theel)  pigmenti«  sind,  die 
Färbung  ihren  Sitz  allein  oder  vorzugsweise  in  dein  inneren  Epithel  hat,  bedarf  noch  der 
Feststellung. 
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nach  Hamann  kolbenförmig  mit  nach  der  Cuticula  gerichtetem  Stiele 
und  feingranulirtem  Inhalte.  In  ihrer  Form  erinnern  sie  an  die  DrUsen, 
welche  bereits  Semper  bei  seiner  Synapta  similis  in  der  Innenlage  der 
inneren  Bindegewebsschicht  beschrieben  hat.  Sie  scheinen  den  Hamann- 
sehen  Schlauchdrlisen  der  Haut  (s.  S.  31)  und  des  Schlundes,  sowie  auch 
den  von  Jourdan  im  Schlünde  und  sub  2  (s.  S.  150)  im  Magen  von  Holo- 
thuria  tubulosa  gefundenen  zu  entsprechen. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Abgrenzung  des  Magenepithels  gegen  die 
augrenzende  Bindegewebsschicht  scheinen  die  einzelnen  Arten  nicht  ganz 
miteinander  tibereinzustimmen.  Während  nämlich  bei  Synapta  digitata  nach 
Hamann  das  Bindegewebe  weit  zwischen  die  inneren  Enden  der  kolben- 
förmigen DrUsenzellen  hinaufreicht  (IX,  1)  und  Semper  diese  DrUsenzellen 
bei  Synapta  similis  sogar  in  das  Bindegewebe  selbst  verlegt,  ist  das  Binde- 
gewebe bei  IMothuria  tubulosa  nach  den  Ubereinstimmenden  Angaben  von 
Jourdan  und  Hamann  scharf  gegen  das  Epithel  begrenzt  und  von  dem- 
selben durch  eine  glashelle,  dünne,  elastische  Membran  geschieden  (IX,  2,  4). 

3.  Das  Epithel  des  Dünndarms  (Enddarm  Jourdan)  ist  nach 
Jourdan  bei  IMothuria  tubulosa  sehr  viel  einfacher  gebaut  als  das  des 
Magens  und  blos  aus  einem  mehrschichtigen  Cylinderepithel  gebildet,  in 
welchem  hier  und  da  dieselben  Schleim-  oder  Wanderzelleu  vorkommen  wie 
im  Magen  (s.  oben  sub  3).  Ilamann  dagegen  scheint  das  DUnndarmepithel 
bei  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria  cucumis  für  ein  nur  einschichtiges 
Cylinderepithel  zu  halten,  in  welchem  kolbige  DrUsenzellen  vorkommen, 
die  verschieden  sind  von  seinen  kolbigen  DrUsenzellen  des  Magens  und 
vielleicht  dieselben  Zellen  darstellen,  welche  Jourdan  Schleimzellen  nennt. 
Bei  Synapta  digitata  fand  Hamann  das  DUnndarmepithel  ebenfalls  nur 
einschichtig,  aus  cylindrischen  bis  kubischen  Zellen  gebildet,  welche  bald 
gelbe  Körnerhaufen,  bald  Fetttröpfchen,  bald  Pigmentanhäufungen  ein- 
schliessen;  zwischen  diesen  Zellen  bemerkte  er  vereinzelte  Becherdrüscn- 
zellen.  —  Gegen  das  unterliegende  Bindegewebe  scheint  das  DUnndarm- 
epithel stets  wohl  abgegrenzt  zu  sein. 

4.  Das  Epithel  des  Enddarmes  (bez.  der  Kloake)  ist  nach 
Hamann  (91)  bei  den  Pcdaten  eine  Lage  abgeplatteter  Zellen,  während 
es  nach  demselben  Forscher  (93)  bei  den  Synaptiden  dieselbe  Zusammen- 
setzung zeigt  wie  das  Körperepithel  und  sich  ebensowenig  wie  dieses  und 
das  des  Schlundes  schart'  von  der  inneren  Bindegewebsschicht  absetzt. 
Die  einzelnen  Epithelzellen  sind  bei  Synapta  digitata  an  ihrer  Basis  zu- 
gespitzt und  zum  Theil  in  feine  Fasern  verlängert,  welche  in  das  Binde- 
gewebe eintreten.  Besonders  reich  ist  dieses  Epithel  bei  Synapta  digitatu 
an  langen  SchlauchdrUseu,  welche  die  Epitbelzellen  zwei-  bis  dreimal  an 
Länge  übertreffen  und  mit  ihrem  langen  Basalfortsatz  sich  oft  beträchtliche 
Strecken  weit  in  die  Bindesubstanz  verfolgen  lassen. 

b.  Die  innere  Bindegewebsschicht.  Diese  auf  das  innere  Epithel  nach 
aussen  folgende  Schicht  (IX,  1,  2,  4)  ist  durchweg  kräftig  entwickelt.  Nur 
bei  Cucumaria  cucumis  und  planet  wird  von  Hamann  (91  D.  93)  angegeben, 
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dass  sie  im  Bereiche  des  Schlundes  gänzlich  fehle  und  auch  am  Magen 
nur  ganz  schwach  entwickelt  sei  —  eine  Angabe,  die  einer  Bestätigung 
bedürftig  erscheint.  Semper  unterschied  bereits  zwei  Lagen  in  der  inneren 
Bindegewcbsschicht,  eine  innere  und  eine  äussere  (IX,  4);  jene  nannte  er 
wegen  ihres  Reichthums  an  Zellen  und  der  geringen  Ausbildung  der  Fasern 
die  z eilige  Lage,  diese  aber  wegen  des  umgekehrten  Verhaltens  (Zellen- 
armuth,  Fascrreichtbum)  die  faserige  Lage.  Gewöhnlich  ist  die  faserige 
Lage  dicker  als  die  zellige;  sellener,  z.B.  bei  Trochostoma  thomsomi  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  ist  die  zellige  Lage  die  dickere.  Auch 
Jourdan  unterschied  bei  Tlolothuria  tubulosa  dieselben  beiden  Lagen  und 
fand  die  faserige  Lage  (seine  „couche  basilaire")  besonders  im  Bereich 
des  Magens  scharf  ausgebildet.  Hamann  dagegen  scheint  die  ganze 
innere  Bindegewcbsschicht  als  eine  ganz  gleichartige  zu  betrachten, 
wenigstens  unterscheidet  er  die  beiden  besonderen,  von  Semper  und 
Jourdan  angegebenen  Lagen  nicht.  Von  Zellen  bemerkten  Semper 
und  Jourdan  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  1.  Bindcgewebszellen, 
2.  Wanderzellen  (=  Schleimzellen  Semper  s,  amöboide  Zellen  Jourdan's); 
ausserdem  kommen  mitunter,  z.  H.  bei  Holothuria  tubulosa  nach  Graber 
(72),  Jourdan  und H am  a n n  gelbe Köruerhaufen  (IX,  4)  darin  vor,  welche 
Jourdan  aus  einer  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstehen  lässt.  Wenn 
Kalkkörperchcn  in  der  Darmwand  vorkommen,  was  bei  sehr  vielen 
Arten  der  Fall  ist,  so  liegen  sie,  wie  schon  Semper  richtig  bemerkte, 
in  der  Regel  in  der  Fascrlage  der  inneren  Bindegewebsschicht,  dagegen 
bei  Trochostoma  thomsomi  nach  Danielssen  und  Koren  (50)  in  der 
zelligen  Lage.  Ferner  ist  es  jene  Faserlage  oder  auch  die  ganze  innere 
Bindegewebsschicht,  welche  die  Blutgctässe  der  Darm  wand  beherbergt, 
auf  welche  wir  bei  Betrachtung  des  Blutgefässsystemes  zurückkommen 
werden.  Diese  Lagerung  der  Blutgefässe  war  schon  Tiedemann  (273) 
bekannt,  wurde  aber  erst  durch  Semper  genauer  festgestellt  und  damit 
zugleich  der  Irrthum  Selenka's  (229)  berichtigt,  dass  die  Blutgefässe 
zwischen  der  Längs-  und  Ringmuskelschicht  ihre  Lage  hätten. 

Die  bald  weniger  deutliche,  bald  durch  eine  dünne,  elastische  Membran 
bewirkte  Abgrenzung  der  inneren  Bindegewebsschicht  von  dem  Innen- 
epithel ist  schon  bei  diesem  (8.  S.  150  —  151)  besprochen  worden.  —  Die 
innere  Bindegewebsschicht  ist  es  auch,  welche  in  ihrer  äusseren  Lage,  der 
Muskelschicht  dicht  anliegend,  den  Schlundnerven  sowie  das  Nervengeflecht 
des  Magens  und  Dünndarmes  (s.  S.  70  u.  71)  beherbergt  (IX,  1). 

c.  Die  Muskelschicht.  Schon  Tiedemann  (273)  bemerkte,  dass  die 
Muskelscbicht  des  Darmrohres  (bei  Uolothuria  tubulosa)  aus  Längs-  und 
Ringmuskelfasern  besteht,  machte  aber  über  deren  gegenseitige  Lage- 
beziehung noch  keinerlei  Angaben.  Erst  Quatrefages  (210)  gibt  darüber 
die  erste  Notiz.  Er  fand  bei  Synapla  inhaerena  (0.  F.  Müll.)  die  Muskel- 
schicht in  eine  innere  Längsfaserlage  und  eine  äussere  Ringfascrlage  ge- 
sondert. Selenka  (229)  glaubte  dieses  Lageverhältniss  der  Längs-  und 
Ringmuskulatur  auf  alle  Holothurien  Ubertragen  zu  können.  Indessen 
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lehrten  die  neuen  Beobachtungen,  dass  Biefa  da»  nur  im  Grossen  und 
Ganzen  so  verhält,  im  Einzelnen  aber  es  nicht  an  Ausnahmen  fehlt,  in 
welchen  in  umgekehrter  Anordnung  die  Längsfaserlage  die  äussere  und 
die  Ringfaserlage  die  innere  ist;  auch  sind  Fälle  bekannt  geworden,  in 
welchen  nach  aussen  von  der  äusseren  Ringfaserlage  eine  zweite  Längs- 
faserschicht  auftritt,  die  allerdings  viel  schwächer  entwickelt  ist  als  die 
nach  innen  von  der  Ringmuskellage  befindliche,  so  z.  B.  nach  Semper 
im  Magen  von  Cucumaria  japonica  Semp.  und  von  nicht  näher  bezeichneten 
Synaptiden. 

Die  regelmässige  Anordnung:  Längsfasern  nach  innen  von 
den  Ringfasern  findet  sich,  soweit  bestimmte  Angaben  vorliegen,  aus- 
nahmslos bei  den  Molpadiiden*),  Elasipoden**)  und  Dendrochiroten***); 
dagegen  beziehen  sich  alle  bis  jetzt  bekannten  Ausnahmen  (mit  umgekehrter 
Reihenfolge  der  Muskcllagen)  auf  die  beiden  Familien  der  Synaptiden  und 
Aspidochiroten.  Bemerkenswerther  Weise  lauten  bei  den  Synaptiden  die 
Angaben  für  Arten  derselben  Familie  verschieden  und  bei  den  Aspido- 
chiroten ändert  sich  die  Muskelanorduung  sogar  im  Verlaufe  des  Darmrobres 
selbst.  Was  die  Synaptiden  anbetrifft,  so  geben  Quatrefagcs  (210)  für 
Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  und  Semper  (238)  für  Synapta  siniiUs 
Semp.  und  leselii  Jäg.  die  regelmässige,  Hamann  (93)  dagegen  ftir 
Synapta  digital«  (Mont.)  die  umgekehrte  Lagerung  der  Darmmuskel- 
schichten an  (IX,  1),  und  ich  selbst  fiude  auch  bei  Synapta  orsinii  Ludw.  und 
Chiridota  rufesecns  Br.  die  umgekehrte  Anordnung.  Bei  den  Aspidochiroten 
(IX,  2)  herrscht  im  Schlünde  die  regelmässige  Lagerung,  an  deren  Stelle  im 
Magen  und  Dünndarm  die  umgekehrte  (IX,  4)  treten  kann,  um  dann  in  der 
Kloake  wieder  der  regelmässigen  Platz  zu  machen.  Dieser  Wechsel  der 
Muskelanordnnng  im  Magen  wurde  durch  Jourdan  (114)  bei  Hölothuria 
tubtdosa  (Gmel.)  und  Stichopus  renalis  (Cuv.)  festgestellt  und  durch  Hamann 
für  die  erstgenannte  Art  bestätigt;  der  Wechsel  scheint  in  einem  Zusammen- 
hange mit  dem  Umstände  zu  stehen,  dass  der  Darm  der  Aspidochiroten 
sehr  leicht  hinter  dem  Schlünde  abreisst.  Uebcr  die  genaue  Stelle  des 
Magens,  an  welcher  der  Wechsel  der  Muskulatur  eintritt,  stehen  die  An- 
gaben Jourdan's  und  Hamann  s  nicht  ganz  im  Einklänge;  nach  jenem 
Forscher  scheint  die  betreffende  Stelle  im  vorderen,  nach  diesem  im  hinteren 
Bezirk  des  Magens  zu  liegen  (vorausgesetzt,  dass  der  von  Jourdau  als 
Mitteldarm  bezeichnete  Abschnitt  des  Darmi  obres  dem  von  Hamann 
Magen  genannten  ganz  genau  entspricht).  Der  eben  besprochene  Wechsel 
in  der  Anordnung  der  Darmmuskulatur  scheint  übrigens  nicht  bei  allen 
Aspidochiroten  vorzukommen;  wenigstens  geht  aus  den  Mittheiluugen 
Semper'«  hervor,  dass  bei  seinem  Stichojms  varieyatus  an  der  Grenze 

*)  z.  B.  bei  Trochvntoma  (hummitii  nacli  Danich  sei)  und  Koren  (50). 
**)  t.  R.  bei  Oneirop/utiitn  mutatrilis  nach  Th.-cl  ^26«!  und  bei  Irjm  abyssicoUi 
nach  Danielsson  und  Koreu  (50). 

***)  i.  B.  bei  Cucumaria  japonica  nach  Semper  (23S)  und  bei  Chc.  cucumis  und 
planet  nach  Hamann        u.  93). 
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von  Schlund  und  Magen  zwar  eine  Unterbrechung,  nicht  aber  eine  L'iu- 
lagerung  der  Ringmuskellage  stattfindet. 

Beide  Lagen  der  Muskelschicht  sind  meistens  nur  massig  stark  ent- 
wickelt j  nur  im  Magen  der  Synaptiden  und  Dendrochiroten  sind  sie  (ins- 
besondere die  Ringmuskellage)  mächtiger  ausgebildet  und  haben  dadurch 
zu  der  Bezeichnung  Muskelmagen  Veranlassung  gegeben.  Die  Fasern 
der  Längsmuskellage  sind  mitunter,  z  B.  am  Magen  der  Synapta  digitata, 
durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  oder  sie  gruppiren  sich  zu 
einer  Anzahl  gesonderter  Längsmuskelzllgc,  wie  deren  vier  am  Darme 
von  Synapta  inhaerens  schon  von  Quatrefages  (210)  angegeben  worden 
sind.  Mundwärt8  endigt  die  Längsmuskellage  oft  schon  im  Verlauf  des 
Schlundes,  so  z.  B.  bei  Cucumaria  cucumis  nach  Ilamann  (93)  und  bei 
Cuc.  japonka  nach  Semper.  Falls  sie  die  Mundscheibe  erreicht,  endigt 
sie  dort  ohne  mit  den  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  Verbindung  zu 
treten.  Auch  am  hinteren  Körperende  scheint  keinerlei  Zusammenhang 
zwischen  der  Längsmuskulatur  des  Darmes  und  derjenigen  der  Körper- 
wand stattzufinden.  Etwas  anders  verhält  sich  am  vorderen  und  am 
hinteren  Körperende  die  Ringmuskulatur  des  Verdauungsrohres.  Vorn 
bildet  sie  im  Umkreise  der  Mundöffnung  den  schon  früher  (S.  13ü)  er- 
wähnten Schliessmuskel  (Sphincter),  welcher  sich  weiter  nach  aussen,  im 
Bereiche  der  Mundscheibe,  in  die  conccntrische  Muskellage  derselben 
ausbreitet  und  an  ihrem  Aussenrande  sein  Ende  erreicht  ohne  sich  mit 
der  Quermuskulatur  der  Körperwand  zu  verbinden.  Hinten  betheiligen  sich 
die  Ringfasern  der  Darmmuskulatur  an  der  Bildung  des  an  der  Kloakenöffnung 
befindlichen  Schliessmuskels  (s.  S.  Hl  u.  S.  141)  und  stehen  durch  dessen  Ver- 
mittelung  mit  der  Quermuskulatur  der  Körperwand  in  Zusammenhang. 

Ueber  die  histologische  Beschaffenheit  der  Darmmuskelfasern  (vergl. 
S.  63  u.  64)  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Hamann  (98)  die  Ringmuskel- 
fasern des  Schlundes  sich  bei  Synapta  diyitata  dadurch  von  allen  anderen 
Muskelfasern  desselben  Thiercs  unterscheiden  sollen,  dass  ihr  Kern  der 
Faser  nicht  anliegt,  sondern  von  ihr  umschlossen  wird. 

d.  Die  äussere  Bindegewebsschictat.  Nach  aussen  von  der  Muskelschicht 
folgt  cineBindegewebsschicht,  welche  in  der  Regel  sehr  schwach  ausgebildet 
ist  und  deshalb  von  manchen  Forschern,  z.  B.  Quatrefages,  Selenka  und 
Jourdan  übersehen  werden  konnte.  Semper  machte  zuerst  auf  sie  auf- 
merksam; Theel  (26(5)  sowie  Daniclssen  und  Koren  (50)  bestätigten  ihr 
Vorkommen  bei  Elasipoden  und Molpadiiden;  Hamann  (91— 93)  desgleichen 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Arten.  Nach  Semper  ist  sie  verhältnissmässig 
am  besten  entwickelt  im  Schlünde  und  in  der  Kloake.  Besonders  stark  ist 
sie  nach  Hamann  im  Schlünde  von  Cucumaria  cucumis  und  C.  planci*), 

*)  Ob  die  von  Hamann  untersuchte  Cucumaria  CUCUtttis  wirklich  diese  von  C.  plauei 
verschiedene  Art  war,  machte  ich  deshalb  bezweifeln,  weil  zu  jener  Zeit  die  zoologische 
Station  zu  Neapel,  von  welcher  Hainau  n  Untcrsuchungsmatcrial  bezog,  unter  dem  Namen  C. 
Cucumis  die  C.  planet  (,Br.)  Torkaufte;  die  echte  C.  cucumis  Kisso)  ist  bei  Neapel  sehr  viel 
seltener  als  die  C.  planci  (Br.). 


Digitized  by  Google 


Verdauuugsorgano. 


155 


woselbst  sie  auch  Trägerin  von  Blutgefässen  (vcrgl.  Blutgefässsystem)  ge- 
worden ist  und  sonach  gewissermaassen  die  dort  fehlende  (s.  S.  151) 
innere  Bindegewebsschicht  ersetzt.  Kaum  angedeutet  dagegen  erscheint 
sie  am  Dünndarm  der  Synapta  digitata  (IX,  1).  In  ihrem  feineren  Baue 
zeigt  sie  ähnlich  der  inneren  Bindegewebsschicht  ausser  Fasern  Binde- 
gewebszellen und  Wanderzellen. 

e.  Das  äussere  Epithel  (Peritoneal-  oder  Cölomepithel),  welches  sich 
Uber  die  ganze  Aussenflächc  des  Darmrohres  ausbreitet,  besteht  nach 
Semper  aus  kleinen,  in  der  Regel  pigmentlosen  Winiperzcllen,  die  oft  mit 
Schleimtröpfchen  erfüllt  sind.  Die  Wimperung  hatte  schon  Leydig(144) 
bei  Synapta  digitata  beobachtet.  Bei  derselben  Art  bezeichnete  Hamann 
(*J3)  dasselbe  als  ein  wimperndes  Plattenepithel.  Seine  genaueste  Unter- 
suchung erfuhr  es  bei  Holothuria  tutndosa  durch  Jourd an  (114),  welcher 
den  kurz  bewimperten  Epithelzellen  eine  zwar  meistens  platte,  am  contra- 
hirten  Darm  aber  mehr  cylindrische  Gestalt  zuschreibt;  zwischen  diesen 
Epithelzellen  fand  er  eine  sehr  wechselnde  Zahl  grösserer  Wanderzellen 
(■=  Schleimzellen  Scmper's,  vergl.  S.  33  u.  34),  ähnlich  denjenigen,  die 
er  auch  im  Innenepithel  des  Magens  und  Dünndarmes  (s.  oben)  nach- 
gewiesen hat. 


5.  Der  Verlauf  des  Darmrohres  in  der  Leibeshöhle. 

Bereits  Bohadsch  (30)  und  Strussenfelt  (252)  beobachteten  den 
beim  Oeffnen  einer  Seewalze  sofort  wahrnehmbaren  Umstand,  dass  der 
Darm  nicht  in  gerader  Richtung  vom  Munde  zum  After  zieht,  sondern 
sich  in  Schlingen  legt.  Diese  Schlingenbildung  ist  je  nach  den  Arten 
stärker  oder  schwächer,  weil  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Länge  des 
üarmes  zur  Länge  des  Körpers  steht,  bei  den  verschiedenen  Arten  ein 
verschiedenes  ist.  Soweit  bestimmte  Angaben  darüber  vorliegen,  scheint 
der  Darm  durchschnittlich  etwa  dreimal  so  lang  zu  sein  wie  der  Körper, 
z.  B.  bei  Chiridota  latcis  (Fabr.)  nach  Duncan  und  Sladen  (56),  bei 
Thyonc  gemmata  (Pourt)  und  glabra  (Ayr.)  nach  Ayres  (7),  bei  Holo- 
thuria tubulosa  (Gmel)  nach  Ticdemann  (273),  bei  Holothuria  mar- 
morata  (Jäg.)  und  sordida  Br.  nach  Mertens  (154).  Doch  sind  auch  Fälle 
mit  sehr  viel  längerem  oder  erheblich  kürzerem  Darmrohre  nicht  selten; 
so  z.  B.  ist  der  Darm  von  Fsolus  fabricii  (Düb.  und  Kor.)*)  und  Cucumar'ui 
miniaia  (Br.)  nach  Mertens  (154)  sechsmal,  bei  Holothuria  maculata  (Br.) 
dagegen  nur  zweimal  und  bei  Chiridota  discolor  Eschsch.  nur  andertbalbmal 
so  lang  wie  der  Körper;  bei  Myriotrockus  rin/cii  Steenstr.  («=  Oligotrochus 
vitreus  M.  Sars)  geben  Koren  und  Danielssen  (120)  die  Darmlänge 
als  zweimal  so  gross  wie  die  Körperlänge  an.    Nach  Selenka  (22(J)  ist 

*)  Kiugsley  (117;  laut!  den  Darm  dieser  Art  sogar  achtmal  so  laug  wie  den  Körper. 
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überhaupt  der  Darm  der  Aspidoehiroten  vcrhältuissmässig  länger  als  der- 
jenige der  Dcndrochiroten,  Molpadiiden  und  Synaptiden  —  eine  Regel, 
welche,  wie  die  vorhin  angeführten  Beispiele  zeigen,  doch  wohl  manche 
Ausnahmen  erleidet. 


Fig.  15. 
Vom 


Ventral 

Scheuiatischcr  Querschnitt  durch  eine  Holothurie  iu 
der  Ansicht  vom  Aftcrpole  (vergl.  Fig.  I,  S.  25)  am  die 
Anordnung  der  3  Dannschenkel  und  ihrer  Mesenterien 
zu  zeigen.  Die  senkrechte  punitirte  Linie  gibt  die  Lage 
der  Medianebene  an,  x  die  Lage  der  (luergetroflcnen 
Hauptaxe.  Die  Hadieu  sind  mit  III— UV,  die  Inter- 
radien  mit  JM—Jllö  bezeichnet.  D\  JD»,  D3  die 
3  Darmschenkel;  AI1,  Af*,  AI*  die  zugehörigen  Mesen- 
terien. Mit  punktirten  Linien  ist  die  Krummungs- 
richtung  (Hauptbiegung)  des  Darmes,  mit  Pfeilen 
sind  seine  beiden  Schcnkelbiegungen  (Schlingen)  an- 
gedeutet. 


03? 


Hinten 


Schema  über  die  Anordnung  der  3  Darmscheiikcl  und  ihrer  Mesenterien,  gesehen  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  11.  Die  5  Radien  sind  mit  dicken  Linien  angedeutet;  nur  die  Linie, 
welche  den  am  meisten  vom  Beschauer  zurilckgelegeucn  Radius  HU  bezeichnet,  ist  unter- 
brochen. Der  dem  Beschauer  zugekehrte  Interradius  7/?4  ist  der  rechte  dorsale.  Die  beideu 
luterradien .  welche  in  der  Figur  am  meisten  zurückliegen,  sind  eingeklammert  (.111^)  (JRj, 
Schlundkopf  und  Kloake  sind  der  Einfachheit  halber  nicht  gezeichnet.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  14 ;  ferner  AM '  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  des  ersten  Darmschcnkels  im  mittleren  dorsalen 
Interradius  «7//5;  AAt'  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  des  zweiten  Darmschcnkels  im  linken  dorsalen 
Interradius  (Jlt^;  AAP  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  des  dritten  Darmschenkels  im  rechten 
vontralou  Interradius  JIP.    rc  hintere,     vordere  Schenkelbiegung  des  Darmes. 


Was  nun  aber  die  Schlingen  des  Darmes  des  Näheren  anbetrifft, 
so  war  Fabricins  (61)  der  Erste,  welcher  die  von  Bohadsch,  Strussen- 
telt  und  0.  F.  Müller  noch  nicht  erkannte  Gesetzmässigkeit  derselben 
bemerkte,  die  dann  durch  Cuvier  (46),  Tiedemann  (273)  und  inabe- 
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sondere  durch  Jäger  (110)  und  Grube  (83)  genauer*)  festgestellt  wurde. 
Dieselbe  beruht  daraul ,  dass  der  Darm  (vergl.  Fig.  14  und  15)  vom  Munde 
herkommend  zunächst  nach  dem  After  hinzieht,  dann  aber,  bevor  er  denselben 
erreicht,  nach  vorn  umbiegt  und  in  der  Richtung  zum  Munde  zurückläuft  um 
dann  nochmals  und  zwar  nunmehr  nach  hinten  umzubiegen  und  so  endlich 
zum  After  zu  gelangen.  Der  Darm  macht  demnach  zwei  Biegungen  oder 
»Schlingen :  eine  erste,  hintere,  nach  vorn  gerichtete  und  eine  zweite,  vordere, 
nach  hinten  gerichtete.  Durch  diese  zwei  Biegungen  wird  er  in  drei 
Abschnitte,  sogen.  Darmschenk cl,  getheilt,  von  denen  der  erste  von  vorn 
nach  hinten,  der  zweite  von  hinten  nach  vorn,  der  dritte  wieder  von  vorn 
nach  hinten  zieht;  der  erste  Darmschenkel  wird  auch  als  der  erste  ab 
steigende,  der  zweite  als  der  aufsteigende,  der  dritte  als  der  zweite  ab- 
steigende bezeichnet.  Speiseröhre  und  Magen  gehören  stets  dem  Anfange 
des  ersten  Darmschenkels  an,  der  Knddarm  dem  Ende  des  dritten  Darm- 
schenkels; die  beiden  Biegungen  des  Darmes  fallen  also  stets  in  den  Be- 
reich des  Dünndarmes. 

Je  kurzer  die  Gesammtlänge  des  Darmes  im  Vergleich  zur  Körper- 
länge ist,  um  so  kürzer  ist  der  aufsteigende  Darmschenkel,  bis  er  schliess- 
lich bei  einigen  Synaptiden  vollständig  oder  fast  vollständig  verstreicht, 
sodass  der  Darm  alsdann  gerade  oder  fast  gerade  durch  den  Körper  zu 
ziehen  scheint.  Der  erste  derartige  Fall  ist  durch  Quatrefages  (210) 
bei  Synapta  inhacrens  (O.  F.Müll.)  bekannt  geworden;  daran  reihen  sich 
Chiridota  violacea  Peters  nach  J.  Müller  (184),  Synapta  d'ujitata  (Mont.) 
nach  Baur  (10)  und  Hamann  (93),  .S.  albicans  Sei.  nach  Selenka  (289), 
S.  trcla  Semp.  nach  Semper  (238),  Chiridota  rennst a  Sem.  nach  Sem on 
(235),  Synapta  dubia  Semp.,  striata  Sluit.  und  lactea  Sluit.  nach  Sluiter 
(242).  Es  könnte  scheinen,  als  wenn  dieser  „gerade"  Darmverlauf,  der 
fast**)  nur  in  der  Familie  der  Synaptiden  vorkommt,  eine  ursprüngliche  Ein- 
richtung darstelle,  von  welcher  der  deutlich  zweimal  gebogene  Darm  der 
übrigen  Seewalzen  sich  allmählich  abgeleitet  habe.  Dem  widerspricht 
aber  schon  die  Thatsache,  dass  die  Larven  und  jungen  Exemplare  der 
Synapta  diyitata  noch  keinen  geraden,  sondern  einen  gekrümmten  Darm 
besitzen.  Dazu  kommt,  dass  aus  einer  genaueren  Betrachtung  des  Darm- 
verlaufes hervorgeht,  dass  auch  die  vorhin  angeführten  Synaptiden  eigent- 
lich einen  im  selben  Sinne  gekrümmten  Darm  besitzen  wie  alle  anderen 
Holothurien  und  von  einem  in  Wirklichkeit  ganz  geraden  Darm  wohl  bei 
keiner  Art  die  Rede  sein  kann. 

Um  diesen  Nachweis  zu  erbringen,  muss  zunächst  betont  werden, 
dass  die  erwähnten  drei  Schenkel  eines  deutlich  gekrllmmten  Holothuricn- 

*)  Da  üas  Tit.' de  mann 'sehe  Werk  auch  heute  noch  vielfach  benutzt  wird,  so  sei  be- 
merkt, dass  sein.-  Angaben  Uber  den  Verlauf  des  Darmes  in  Bezug  auf  das  Hechts  und  Links 
des  Thieres  nicht  zutretfen  und  erst  von  Jäger  durch  eine  dem  wirklichen  Sachverhalte  ganz 
entsprechende  Schilderung  berichtigt  worden  sind. 

**)  Ausserhalb  der  Synaptiden  scheint  etwas  Aehnliclu-s  nur  bei  einer  Elpidiide,  Purin* 
ijohc  ritreu  Theel,  vorzukommen,  vergl.  Tluel  (266). 
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darmes  niemals  in  derselben  frontalen  oder  sagittalen  Längsebene  liegen 
und  zwar  deshalb  nicht,  weil  der  Darm,  während  er  jene  drei  Schenkel 
bildet,  zugleich  noch  eine  andere  Biegung  macht,  welche  sich  um  die 
Hauptaxe  des  Körpers  hernmbewegt.  Diese  Biegung  ist  viel  constanter  und 
von  morphologisch  grösserer  Bedeutung  (vergl.  meine  Abhandlung  Nr.  150) 
als  jene  in  den  meisten  Fällen  viel  auffälligeren  Biegungen,  durch  welche 
die  drei  Darmschenkel  zu  Stande  kommen.  Wir  wollen  die  bedeutungs- 
vollere Biegung  als  die  Hauptbiegung  oder  Hauptkrümmung  bezeichnen, 
die  beiden  anderen  aber  als  hintere  oder  erste  und  vordere  oder  zweite 
Schenkclbiegung  oder  Schlinge.  Die  Hauptbiegung  ist  so  gerichtet, 
dass  der  Darm,  wenn  man  von  vorne  auf  den  Mundpol  der  Holothurie 
blickt,  von  links  nach  rechts  (also  wie  der  Uhrzeiger)  um  die  Hauptaxc 
des  Körpers  herumgeht  und  gleichzeitig  zum  After  herabsteigt;  der  Darm 
beschreibt  mit  anderen  Worten  auf  seinem  Wege  vom  Munde  zum  After 
einen  nicht  ganz  vollständigen  Umgang  einer  linksgewundenen  Spirale. 
Blickt  man  von  hinten  auf  den  Afterpol  der  Holothurie,  so  geht  in  dieser 
Ansicht  (Fig.  14)  die  Hauptbiegung  selbstverständlich  von  rechts  nach 
links.  WUrde  der  Darm  allseitig  frei  die  Leibeshöhle  durchziehen,  so 
würde  sich  die  spiralige  Hauptbiegung  kaum  haben  feststellen  lassen. 
Das  war  nur  ermöglicht  durch  den  Umstand,  dass  der  Darm  durch  ein 
Gekröse  festgehalten  wird,  dessen  Ansatzlinie  an  der  Innenseite  der 
Körperwand  den  Weg  der  Darmbiegungen  aufs  deutlichste  erkennen  lässt. 
Verfolgt  man  den  Verlauf  dieses  Mesenteriums,  das  in  seinen  Einzelheiten 
an  einer  späteren  Stelle  (S.  162)  betrachtet  werden  soll,  so  zeigt  sich,  dass 
dasselbe  (Fig.  14  u.  15)  anfänglich  im  mittleren  dorsalen  Interradius  be- 
festigt ist,  sich  dann  uutcr  Ueberschreiuing  des  linken  dorsalen  Radius 
in  den  linken  dorsalen  Interradius  begibt  um  schliesslich  von  hier  aus  unter 
Ueberschreitung  des  linken  und  des  mittleren  ventralen  Kadius  und  des 
dazwischen  gelegenen  linken  ventralen  Interradius  in  den  rechten  ventralen 
Interradius  zu  gelangen.  Die  Stelle,  an  welcher  das  Gekröse  den  linken 
dorsalen  Kadius  überschreitet,  entspricht  der  Lage  der  hinteren  ( ersten) 
Schenkelbiegung  des  Darmes  und  da,  wo  das  Gekröse  über  den  linken 
und  mittleren  ventralen  Radius  hinübergeht,  befindet  sich  die  vordere 
(—  zweite)  Schenkelbiegung.  Das  Gekröse  des  ersten  Darmschenkels 
befestigt  sich  also  im  mittleren  dorsalen,  dasjenige  des  zweiten  Darm- 
schenkels im  linken  dorsalen  und  das  des  dritten  Darmschenkels  im 
rechten  ventralen  Interradius*).  Wird  der  zweite  Darmschenkel  kürzer 
und  kürzer,  so  nähern  sich  die  beiden  bisher  spitzwinkeligen  Schenkel- 
biegungen des  Darmes  einander  immer  mehr,  bis  sie  schliesslich  in  die- 
selbe Querscbnittsebenc  des  Thieres  fallen  und  zugleich  rechtwinkelig  ge- 

*)  Aus  der  obeu  geschilderten  Anordnung  des  Darmes  und  seines  Gekröses  ergibt  sich 
für  die  praktische  Anatomie  der  Seewalzen  die  Kegel,  dass  der  Längsschnitt,  durch  welchen 
man  das  Thier  öffnet,  zur  Schonung  von  Darm  und  Gekröse  im  rechten  dorsalen  Interradius 
zu  fuhren  ist 
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Fig.  1«. 
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worden  sind.  Schreitet  die  Verkürzung  des  Darmes  noch  weiter  fort,  so 
werden  die  Schenkclbieguugen  stumpfwinkelig  und  die  bisher  vordere 
(=  zweite)  derselben  kommt  hinter  die  bisher  hintere  (=  erste)  zu  liegen. 
Damit  ist  dann  der  Zustand  erreicht,  den  thatsächlich  diejenigen  Synap- 
tiden  darbieten,  denen  man  einen  „geraden"  oder  „fast  geraden"  Darm 
zuschreibt. 

Für  die  hier  zunächst  in  Betracht  kommende  Synapta  inhaenns  hat 
schon  Quatrefages  (210,  S.  51  u.  53)  bemerkt,  dass  das  Gekröse  trotz 
des  anscheinend  ganz  geraden  Darmverlaufes  au« 
einem  Interradius  in  den  anderen  übertritt  und 
so  eine  Art  Spirale  beschreibt.  Das  gleiche 
gibt  J.  Müller  (184,  S.  138)  für  Chiridota  riolacea 
an.  Ebenso  liegt  die  Sache  bei  Synapta  digitata. 
Eine  eigens  darauf  gerichtete  Untersuchung 
mehrerer  Exemplare  von  Synapta  inharrens  und 
digitata  belehrte  mich,  dass  bei  diesen  Arten  der 
Verlauf  des  Darmes  und  seines  Gekröses  durch- 
aus der  vorhin  beschriebenen  Regelmässigkeit 
entspricht  (Fig.  16).  Das  Gekröse  verlässt  etwa 
in  der  Körpennitte  den  mittleren  dorsalen  Inter- 
radius und  wendet  sich  in  schief  von  vorn  nach 
hinten  strebender  Richtung  Uber  den  linken  dor- 
salen Interradius  und  weiterhin  über  den  linken 
ventralen  um  endlich  in  den  rechten  ventralen 
Interradius  zu  gelangen  und  dann  in  diesem 
weiter  zum  After  zu  ziehen;  die  beiden  Schenkcl- 
biegungen  sind  im  Gegensatze  zu  den  Angaben 

Haur's  (10)*)  und  Hamann  s  (93)  vorhanden  dorsalen"  Interradius  (JRJ 
wie  bei  jeder  anderen  Holothurie,  nur  sind  sie  aufgeschnitten  und  mitsammt 
stumpfwinkelig  geworden  und  die  erste  liegt  nicht 
mehr  hinter,  sondern  vor  der  zweiten.  Dass  die 
Sache  sich  bei  Synapta  striata,  lacka  und  dubia 
wesentlich  ebenso  verhält,  scheint  mir  keinem 
Zweifel  zu  unterliegen,  denn  S luiter  (242)  gibt 
an,  dass  der  Darm  der  S.  dubia  und  striata  in 

der  Körpermitte  eine  kleine  Doppelbiegung  mache,  welche  bei  5.  Utdm  so 
schwach  sei,  dass  sie  in  dem  ausgestreckten  Thicre  fast  ganz  verschwinde. 
Von  dem  Darme  der  S.  albicans  sagt  Selenka(229)  nur,  dass  derselbe 
„wahrscheinlich"  ohne  Schlinge  verlaufe;  man  darf  also  vermuthen,  dass 
auch  bei  dieser  Art  kein  vollständig  gerader  Darm  vorhanden  sei.  Auch 
die  Chiridota  vennsta  Semon's  bedarf  mit  Rücksicht  auf  meine  oben 
mitgetheilten  Befunde  bei  Synapta  inhacrens  und  digitata  einer  Nachunter- 
suchung ihres  angeblich  geraden  Darmes,  da  die  Ansatzlinic  des  Gekröses 

*)  Baur  sagt  übrigens  auch  nur,  dass  der  Daro  „fast''  gerade  verlaufe. 


Schema  über  die  Anordnung 
des  Darmes  im  Bereich  seiner 
Biegungen  bei  Synapta  digi- 
tata und  inhaereiiM.  Die  Be- 
zeichnungen sind  dieselben  wie 
in  den  Holzschnitten  I'ig  14 
und  15.  Die  Korjierwand  ist 
der  Länge  nach  im  rechten 


dem  an  sie  befestigten  Darme 
so  ausgebreitet,  dass  man  auf 
ihre  Innenfläche  blickt.  Die 
Lage  der  Radien  ist  wieder- 
um durch  fünf  dicke  Linien 
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von  Semon  (235,  S.  278)  nicht  nälicr  in  Betracht  gezogen  wurde.  Eine 
grössere  Schwierigkeit  liegt  endlich  bezüglich  der  Synapta  recta  vor,  da 
Semper  (238,  S.  14)  die  bestimmte  Angabe  macht,  das«  ihr  Darm  nicht  nur 
ganz  gerade  verlaufe,  sondern  auch  seiner  ganzen  LHnge  nach  im  mittleren 
dorsalen  Intcrradius  befestigt  sei;  trotzdem  besitze  aber  auch  der  linke 
dorsale  und  der  rechte  ventrale  Intcrradius  das  ihm  zukommende  Mesen- 
terium, welches  aber  den  Darm  nicht  erreiche,  sondern  mit  freiem  Rande 
endige.  S.  recta  würde  dadurch  in  so  grossen  Gegensaz  zu  allen  anderen 
Holothurien  treten,  dass  ich  einstweilen  Bedenken  trage,  die  betreffenden 
Augaben  Semper's  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzunehmen  —  eine  Nach- 
untersuchung, zu  der  mir  leider  das  Material  fehlt,  wird  erst  genügende 
Aufklärung  zu  bringen  haben. 

Schliesslich  kann  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  noch  von  einigen 
anderen  Holothurien  Angaben  Uber  den  Darmverlauf  vorliegen,  welche 
von  der  sonst  durchgreifenden  Regel  abweichen.  Alle  diese  Angaben 
rühren  von  Danielssen  und  Koren  her  und  beziehen  sich  auf  Trocho- 
stoma  thomsouii,  Myriotrochus  rinlii  (=  Oligotrochus  vitreus)  und  Kolya 
hyalhiu.  Von  Trocliostoma  beschreiben  die  genannten  Forscher  (50,  S.  48) 
den  Darm  verlauf  so,  dass  der  erste  und  dritte  Darmschenkel  normal  be 
festigt  sind,  der  zweite  aber  statt  im  linken  dorsalen  im  linken  ventralen 
Interradius  seine  Stelle  einnimmt.  Sollte  auch  eine  wiederholte  Unter- 
suchung diese  Angabe  bestätigen,  was  ich  leise  zu  bezweifeln  wage,  so 
würde  dadurch  doch  kein  sehr  tiefer  Gegensatz  zu  den  übrigen  Holothurien 
begründet,  denn  auch  dann  bliebe  die  Richtung  der  Hauptbiegung  des 
Darmes  noch  immer  dieselbe  wie  sonst.  Auch  bei  Myriotrochus  (180) 
handelt  es  sich  nicht  um  eine  Aenderung  in  der  Richtung  der  Haupt- 
biegung.  Es  weicht  aber  Myriotrochus  dadurch  in  grosserem  Maasse  als 
Trochostoiua  von  der  Regel  ab,  dass  nicht  nur  der  zweite,  sondern  auch 
der  dritte  Darmschenkel  sich  um  einen  Intcrradius  von  ihrer  regelmässigen 
Stelle  entfernen;  der  zweite  Darmschenkel  soll  nämlich  (wie  bei  Trocho- 
stoma)  im  linken  ventralen  und  der  dritte  Darmschcnkel  im  rechten  dorsalen 
Intcrradius  festgelegt  sein.  Bei  Kohja  (50,  S.  8)  soll  wieder  nur  der 
zweite  Darmschenkel  wie  bei  Trochostoma  in  den  linken  ventralen  Inter- 
radius gerückt  sein.  Auch  diese  Angaben  bedürfen  einer  erneuerten  Prüfung. 


G.  Die  Befestigungen  des  Darmes 
(Schlundkopf,  Gekröse,  Aufhängestränge  des  Enddarmes). 

a.  Der  Schlundkopf,  den  Strussenfelt  (252)  zuerst  als  die  „Gurgcl- 
bülse"  beschrieb  und  dem  Vogt  und  Yung  (284)  neuerdings  die  allzu 
wenig  sagende  Bezeichnung  , Bulbus"  gegebeu  haben,  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Speiseröhre  sich  bei  ihrem  Durchtritte  durch  den  Kalk- 
ring und  den  dahinter  gelegenen  Wassergefässring  an  diese  beiden  Orgaue 
durch  Aufhängestränge  (Suspensorien)  befestigt;  da  Kalkring  und  Wasser- 


Digitized  by  Google 


Verdauungsorgnne. 


161 


gefässring  überdies  unter  sieh  und  ferner  der  Kalkring  mit  der  Mund- 
scheibe und  Körperwand  durch  die  Radialkanäle  und  Flihlerkanäle  des 
Wassergefässsystemes  in  Verbindung  stehen,  so  begegnen  wir  in  der 
Umgebung  der  Speiseröhre  einem  aus  all  den  genannten  Theilen  zusammen- 
gesetzten Organcomplex  (Taf.  VII,  9,  11;  VIII,  1),  den  man  herkömmlicher 
Weise  eben  als  Schlundkopf  bezeichnet*).  Dem  Räume,  welcher  von  den 
Aufhängesträngen  der  Speiseröhre  durchsetzt  wird  und  demnach  einerseits 
von  der  Speiseröhre,  anderseits  von  Kalkriug  und  Wassergefässring  be- 
grenzt ist,  hat  Semper  (238)  den  Namen  Schlundsinus  beigelegt;  da 
er  nur  einen  Theil  der  Leibeshöhle  darstellt,  werden  wir  bei  dieser  anf 
ihn  zurückzukommen  haben. 

Die  Aufhängestränge  selbst  treten  von  der  äusseren  Oberfläche  der 
Speiseröhre  in  radiär  zur  Kttrperaxe  gestellter  Richtung  frei  durch  den 
Schlundsinus  an  die  Innenseite  des  Kalkringes,  des  Wassergefässringes 
sowie  auch  der  Radial-  und  Fühlerkanäle,  soweit  diese  im  Bereiche  des 
Schlundkopfcs  verlaufen.  In  vielen  Fällen  scheinen  die  Stränge  ganz 
unregelmässig  angeordnet  zu  sein.  Bei  Synapta  digitata  (Moni)  beschrieb 
aber  schon  B aar (10)  eine  unregelmässige  Anordnung;  hier  stellen  sie 
zweimal  zwölf  fächerförmige,  dreieckige  Platten  dar,  von  denen  eine  jede 
mit  ihrer  Spitze  an  den  Kalkring,  mit  ihrer  Basis  aber  der  Länge  nach 
an  die  Speiseröhre  befestigt  ist;  je  zwei  dieser  platten  Aufhäugestränge 
nehmen  einen  Fühlerkanal  zwischen  sich,  an  dessen  Wand  sie  auch  einen 
Theil  ihrer  Fasern  abgeben.  Ein  zweiter  Fall  regelmässiger  Anordnung 
ist  durch  Danielssen  und  Koren  (50)  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii 
zur  Kenntniss  gekommen.  Bei  dieser  Art  stehen  die  Aufhängestränge 
der  Speiseröhre  in  fünf  doppelten  Längsreihen,  welche  sich  an  die  Radial- 
stücke  des  Kalkringes  ansetzen. 

Ihrem  feineren  Baue  nach  sind  die  Aufbängestränge  von  faserig- 
bindegewebiger  Grundlage,  welcher  in  den  meisten  Fällen  Muskelfasern 
beigefügt  sind;  oberflächlich  sind  sie  von  dem  Epithel  der  Leibesböble 
Uberkleidet.  Die  Muskel-  und  Bindegewebsfasern  verlaufen  in  der  Längs- 
richtung der  Stränge.  Das  Bindegewebe  der  Stränge  ist  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  äusseren  Bindegewebsschicht  des  Daimrohrcs  und  be- 
herbergt nicht  selten,  z.  B.  bei  Synapta  digitata,  zahlreiche  Kalkkörperchen 
sowie  auch  Anhäufungen  von  Pigment**).  Die  muskulöse  Beschaffenheit 
der  Suspensorien  wurde  zuerst  von  Qnatrefages  (210)  bei  Synapta 
inhacrens  (0.  F.  Müll.)  festgestellt  und  später  von  Baur  (10)  und  Hamann 
(93)  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  bestätigt.  Nach  Selen ka  (229)  und 
Semper  (238)  sind  sie  bei  anderen  Holotbnrien  nur  theilweise  muskulös, 
was  nach  Danielssen  und  Koren  (50)  auch  für  Irpa  abyssicola  zutrifft, 

*)  Als  Curiosum  sei  erwähnt,  dass  der  isolirtc  Schiandkopf  von  Tlii/one  Jusus  (0.  F. 
Mull.)  eine  Zeit  lang  unter  besonderem  Gattungs-  und  Spcciesnamen  ein  literarisches  Dasein 
führte  als  Holotlmria  penicillu*  0.  F.  Müll.  (IST.  1S9)  =.  Subiiculu»  petiicillns  Oken(lHS). 

**)  üeber  eigentümliche  Zellengruppen,  welche  Te uscher  (261)  in  dem  Bindegewebe 
der  Suspensorien  erwähnt,  vergl.  S.  172. 
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während  dieselben  Forscher  (50)  sie  bei  Kolga  hyalina  und  Trochostoma 
thomsonii  einfach  als  Muskelfäden  und  -bänder  bezeichner.  Die  Muskel- 
fasern bilden  in  den  Sehlnndsaspensorien  der  Synapta  digitata  nach 
Hamann  eine  der  bindegewebigen  Achse  aufgelagerte  Schicht;  bei  Trocho- 
stoma ihomsonü  vereinigen  sie  sich  nach  Danielssen  und  Koren  zu 
Muskelbündeln,  welche  durch  das  Bindegewebe  zusammengehalten  werden. 
Durch  ihre  Contraction  können  sie  die  Speiseröhre  erweitern  und  so  als 
Antagonisten  des  Mundsphinkters  wirken. 

b.  Daa  Gekröse  (Mesenterium)  ist  uns  in  seiner  Anordnung  schon  weiter 
oben  (S.  158  u.  Fig.  14  u.  15  auf  S.  156)  bei  Betrachtung  des  Darmverlaufes*) 
bekannt  geworden.  In  seiner  Gesammtheit  stellt  es  eine  dtinne,  ziemlich  breite 
Membran  dar,  deren  Ansatzlinic  an  die  Körperwand  sich  in  einer  den  Darm- 
biegungen entsprechenden  Weise  krümmt,  sodass  man  ebenso  wie  von  drei 
Darmschenkeln  auch  von  drei  Mesenterien  sprechen  kann,  obschon  sie 
nur  die  aufeinanderfolgenden  Abschnitte  eines  und  desselben  einheitlichen 
Organes  sind.  Das  Mesenterium  des  ersten  Darmschenkels  heisst  das 
dorsale,  das  des  zweiten  das  linke,  das  des  dritten  das  rechte.  In 
historischer  Beziehung  ist  zu  bemerken,  dass  die  erste  Beschreibung  des 
Gekröses  von  Strussenfelt  (252)  herrührt.  0.  F.  Müller  nannte  das- 
selbe „Zwerchfell"  und  auch  Pallas  (195)  und  Cuvier(46)  kannten 
wenigstens  seinen  dorsalen  Abschnitt.  Eine  genauere  Schilderung  gaben 
Tiedemann  (273)  und  vorzüglich  Jäger  (110)  und  Grube  (83). 

Von  der  Körperwand  entspringt  das  Gekröse  häufig  in  Zacken,  welche 
durch  Lücken  voneinander  getrennt  sind  und  auch  in  seinem  übrigen 
Bereiche  erscheint  es  oft  vielfach  durchlöchert  und  dadurch  mehr  oder 
weniger  netzförmig,  z.  B.  bei  Haplodactyla  australis  Semp. ,  Trochostoma 
thomsonii  Dan.  u.  Kor.,  Cucumaria  crocca  (Less.)  u.  a.,  oder  selbst  auf  einzelne 
Stränge  und  Bänder  redneirt,  z.  B.  bei  Scotoplancs  globosa  Theel.  Im  All- 
gemeinen scheinen  derartige  Reductionen  öfter  im  Bereiche  des  linken  und 
des  rechten  Mesenteriums  vorzukommen  als  im  dorsalen,  welches  Uberhaupt 
durchgängig  kräftiger  ist  als  jene.  Auf  unvollständige  Ausbildung  der  Mesen- 
terien sind  wohl  auch  die  vereinzelten  muskulösen  Stränge  zurückzuführen, 
welche  Danielssen  und  Koren  (50)  von  der  Körperwand  an  den  Darm 
ihrer  Kolga  hyalina,  hpa  abyssicola  und  Trochostoma  thomsonii  herantreten 
sahen. 

Die  Ansatzlinien  der  drei  Mesenterien  an  die  Körperwand  liegen 
keineswegs  immer  genau  in  der  Mittellinie  der  betreffenden  Interradien. 
So  gibt  schon  Jäger  (110)  an,  dass  bei  den  von  ihm  untersuchten 
Aspidochiroten  (Holothuria  atra,  scabra,  fusco-cinerea,  verschiedenen 
MüUeria-  und  Bohadschia  -Arten)  das  dorsale  Mesenterium  etwas  nach 
rechts  an  die  mediane  Seite  des  rechten  dorsalen  Längsmuskels  rückt. 
Eine  ähnliche  Annäherung  an  einen  benachbarten  Längsmuskel  beobachtete 

*)  Nachträglich  zu  S.  \bS  u.  160  sei  bemerkt,  dass  La  ui  per  t  (134,  S.  204)  in  seiner 
Charakteristik  der  Ajtoda  den  Fehler  begeht,  das  Mesenterium  des  dritten  Darmschenkels  in 
den  rechten  dorsalen  statt  in  don  rechten  ventralen  Interradius  zu  verlegen. 
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Semper  (238)  hinsichtlich  des  linken  Mesenteriums  bei  mehreren  Chiridota- 
Arten  und  in  Betreff  des  rechten  Mesenteriums  bei  seiner  Chiridota  rigida. 
Bei  seiner  Chiridota  incomjrm  fand  derselbe  Forscher  sogar  alle  drei 
Mesenterien  nahe  an  die  Längsmuskeln  herangerückt.  Das  dorsale  Mesen- 
terium erhält  dadurch  eine  besondere  Wichtigkeit,  dass  es  stets  der  Träger 
des  Genitalganges  ist  und  häufig  auch  zur  Befestigung  des  Steinkanales 
dient  (vergl.  S.  133);  vorne  beginnt  das  dorsale  Mesenterium,  wie  Semper 
(238)  zuerst  hervorhob,  stets  mit  einem  freien  Rande,  welcher  vom  vordersten 
Ende  der  Leibeshöhle  durch  einen  bald  kürzeren,  bald  längeren  Zwischen 
räum  getrennt  ist. 

An  der  Uebergangsstelle  des  ersten  Mesenteriums  in  das  zweite  reicht 
deren  Ansatzlinie  bei  manchen  Synaptiden,  z.  B.  Synapta  Itcsrfii  Jag., 
(ßahru  Semp. ,  Chiridota  rotifha  (Pourt.),  viel  weiter  nach  hinten  als  die 
entsprechende  erste  .Schenkelbiegung  des  Darmes;  so  entsteht  eine  trichter- 
förmige, von  Körperwand  und  Gekröse  gebildete,  nach  vom  offene,  nach 
hinten  geschlossene  Tasche,  welcher  Semper  den  Namen  Mesenterial- 
kanal  gab. 

Histologisch  besteht  das  Mesenterium  ähnlich  den  Schlundsuspen- 
sorien aus  einer  bindegewebigen  Grundlage,  wozu  Muskellasern  hinzu- 
kommen, und  einem  epithelialen  Ueberzuge.  Nachdem  bereits  Quatre- 
fages  (210)  die  Contractilität  des  Mesenteriums  bei  Synapta  inhaervm 
beobachtet  hatte,  gelang  es  Job.  Müller  (182)  und  Leydig  (142) 
als  Ursache  derselben  die  von  Quatrefages  vergeblich  gesuchten 
Muskelfasern,  zwar  nicht  bei  derselben  Art,  so  doch  bei  Synapta 
digitata  nachzuweisen.  Sie  verlaufen  nach  Joh.  Müller  (183)  parallel, 
kommen  aber  nicht  in  allen  Theilen  des  Mesenteriums  vor.  Leydig 
fand  sie  bald  dichtnebeneinander  gelagert,  bald  mehr  auseinander 
gerückt  oder  auch  (144)  netzförmig  angeordnet.  Semper  (238)  fügte 
hinzu,  dass  diese  Muskelfasern  unmittelbar  aus  der  Muskulatur  der 
Körperwand  entspringen  und  meistens  dicht  unter  dem  peritonealen 
Epithelüberzug  des  Mesenteriums  verlaufen,  dass  dagegen  die  mittlere 
Schicht  des  Mesenteriums  aus  Bindegewebe  bestehe,  welches  mit  der 
äusseren  Bindegewebsschicht  des  Darmrohres  zusammenhänge.  Damit 
stimmt  im  Wesentlichen  die  spätere  Schilderung  Ha  mann 's  (91  u.  93). 
Auch  er  fand  die  Muskelfasern  in  oberflächlicher  Lagerung  dicht  unter 
dem  Epithel;  bei  Cucumaria  und  Holothuria  verlaufen  sie  (im  dorsalen 
Mesenterium)  alle  parallel  miteinander  und  zugleich  parallel  mit  dem 
Darm  und  dem  Genitalgang;  bei  Synapta  dagegen  kommen  an  vielen 
Stellen  des  Mesenteriums  ausser  den  auch  hier  stets  vorhandenen  parallelen 
Muskelfasern  auch  noch  sich  kreuzende,  schief  zu  jenen  verlaufende 
Muskelfasern  vor,  welche  noch  oberflächlicher  liegen  als  jene.  Während 
aber  nach  Hamann  bei  Synapta  digitata  beide  Flächen  der  Mesenterial- 
raembran  die  eben  besprochenen  Muskelfasern  besitzen,  konnte  ich  selbst 
sie  bei  Chiridota  rufescens  Br.  immer  nur  an  einer  Fläche  auffinden.  Die 
Bindegewebsschicht  des  Mesenteriums  steht  nach  Ha  mann  einerseits  mit 
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dem  Bindegewebe  der  Köi  perwand,  anderseits  aber  iui  vorderen  Thcilc 
des  Dannrohres  mit  der  äusseren,  dngcgen  int  hinteren  Theile  desselben 
mit  dessen  innerer  Bindegewebsschicht  in  Zusammenhang.  Recht  häutig 
treten  in  der  Bindegewebsschicht  Kalkkörpercheu  auf;  Theel  (266)  er- 
wähnt derselben  z.  B.  bei  Elasipoden,  Danielssen  und  Koren  (50)  bei 
Trochostoma  thomsonii.  Der  peritoneale  Epithelübeizng  der  Mesenterien 
scheint  bei  den  meisten  Holothurieu  ebenso  zu  wimpern  wie  auf  dem  übrigen 
Peritoneum.  Nur  bei  den  Synaptiden  wurde  diese  Wimperung  sehon  von 
Job.  Mltllcr  (182,  183)  vermisst*),  was  Semper  ftir  die  von  ihm  unter 
suchten  Formen  bestätigte,  während  Hamann  (93)  bei  derselben  Art,  welche 
Job.  Müller  untersucht  hat,  das  Gegentheil  behauptete. 

c.  Die  Aufhängestränge  des  Enddarmes.    Der  Enddarm  (d.  h.  die 
Kloake  oder  der  ihr  bei  den  Synaptiden  und  Elasipoden  entsprechende 
Endabschnitt  des  Darmes)  ist  an  die  Innenseite  der  Körpeiwaud  durch 
Stränge  befestigt,  welche  ringsum  von  der  äusseren  Darmobei  fläche  in 
quer  oder  schief  zur  Körperaxe  gestellter  Richtung  abgehen  und  sich  frei 
durch  die  Leibeshöhle  nach  der  Körperwand  hinüberspannen.  Sie  werden 
als  die  radiären  Aufhängestränge  oder  Suspensorien  des  Enddarmes  be- 
zeichnet.   Ihre  Zahl  und  Stärke  unterliegt  den  grössten  Verschiedenheiten, 
steht  aber  doch  einigermaassen  im  Verhältniss  zur  Mächtigkeit  des  End- 
darmes; am  schwächsten  ausgebildet  sind  sie  bei  den  Synaptiden  und 
Elasipoden,  ohne  indessen  jemals  ganz  zu  fehlen.    Bereits  Strnssen feit 
(252)  beschrieb  sie  von  Psctus  phantapus  (Struss.)  und  ebenso  Pallas 
(196)  von  Colochirus  äolidum  (Pall.).    Tiedeinann  (273)  erklärte  sie  für 
Muskelötriinge,  welche  sich   mit  der  Quermuskulatur  des  Körpers  ver- 
binden.   Diese  Auffassung  wurde  erst  durch  Semper  (238)  dahin  ver- 
bessert, dass  die  Stränge  nur  zum  Theil  aus  Muskelfasern,  zum  grösseren 
Theil  aber  aus  Bindegewebe  bestehen.    Nach  ihm  gehen  sie  von  der 
äusseren  Bindegewebsschicht  der  Darmwand  ab,  sind  wie  diese  von  dem 
Peritonealepithel  überkleidet,  enthalten  aber  auch  Muskelfasern,  welche 
von  der  Hingmuskellage  des  Darmes  herkommen  uud  die  Suspensorien 
der  Länge  nach  durchziehen.    Danielssen  und  Koren  (50)  bezeichneten 
zwar  bei  Kohja,  Irpa  und  Trwhostoma  die  Suspensorien  wieder  einfach 
als  Muskelfäden;  doch  zeigte  Hamann  (91),  dass  die  Semper 'sehe 
Schilderung  ihres  Baues  auch  für  die  mittelmeeriscben  Arten  im  All- 
gemeinen zutreffend  ist.    Nur  in  Betreff  der  Lagerung  und  Herkunft  ihres 
Bindegewebes  kam  Hamann  zu  dem  neuen  Ergebniss,  dass  das  Binde- 
gewebe die  Längsachse  der  Suspensorien  einnimmt,  dagegen  die  von  der 
Ringtnuskelsehicht  des  Darmes  kommenden  Muskelfasern  die  Peripherie; 
demnach  steht  das  Bindegewebe  der  Suspensorien  nicht  mit  der  äusseren, 
sondern   mit  der  inneren  Bindegewebsschicht  des  Euddarmes  in  Ver- 
bindung. 

*)  Hamann  (91.  S.  155)  schiebt  J  o  h.  Müller  mit  Inr-rht  die  entgegerigeieme  An- 
gabe zu. 
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IX.  Kiemen  bäume. 

Als  Athmungsorgane  der  Secwalzcn  werdeu  last  allgemein  zwei  hoble, 
dünnwandige,  verästelte  Organe  betrachtet,  welche  in  das  vordere  Ende 
des  Enddarmes  einmünden,  der  dadurch  die  Bedeutung  einer  Kloake  be- 
kommt. Wegen  ihrer  später  (in  Kapitel  Physiologie)  noch  näher  zu  be- 
sprechenden Funktion  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Gestalt  hat  man  ihnen 
die  Namen  Wasserlungen,  Lungenbäume,  Lungen,  Wasser, 
röhren,  Athmungsbüumc,  Kiemenbaume,  bauniförmige  Organe 
gegeben.  Trotzdem  die  Bezeichnung  Lunge  im  Vergleich  zur  sonstigen 
Anwendung  dieses  Namens  recht  ungeschickt  gewählt  ist,  hat  sie  sich 
dennoch  so  eingebürgert,  dass  sie  wohl  kaum  noch  durch  die  richtigere, 
übrigens  auch  schon  von  Oken  (194)  angewandte  Benennung  Kieme 
wird  verdrängt  werden  können.  Immerhin  wollen  wir  den  Versuch  dazu 
machen  und  sie  im  Folgenden  als  Kiemen  oder  Kiemenbäume  be- 
zeichnen. 

Ihre  Entdeckung  verdankt  man,  nachdem  sie  sich  der  Kenntnis, 
eines  Bohadseh  und  Strussenfelt  noch  vollständig  entzogen  hattens 
den  Untersuchungen  von  Pallas  und  0.  F.  Müller.  Indessen  gaben 
diese  Forscher  ihnen  eine  von  unseren  jetzigen  Anschauungen  sehr  ab- 
weichende Deutnug.  Pallas  (195).  der  sie  bei  Cdochints  ddidum  (Pall.) 
beobachtete,  sah  in  ihnen  die  Eierstöcke  und  war  der  ebenso  irrthliinliehen 
Ansicht,  dass  sie  am  Schlünde  ihren  Anfang  nähmen.  Einen  Fortschritt 
stellen  bereits  die  auf  Udothuria  tremuta  Gunn.  bezüglichen  Angaben 
von  0.  Fr.  Müller  (189)  dar,  der  sie  „Fettgefässe"  nannte  und  als  eine 
aufgeblasene,  weisse  Wolke  schildert,  welche  dem  Darme  aufliegt  und 
aus  zwei  biegsamen  Aesten  besteht;  die  Aeste  geben  viele  kleine  Zweige 
ab  und  diese  wieder  sind  aus  vielen  kleineu.  aneinander  gehäuften  „Fett- 
Bläslein"  gebildet.  Als  Athmungsorgane  deutete  sie  zuerst  Cuvicr  (IG) 
und  beschrieb  sie  bei  Udothuria  ttdndosa  (Gmel.)  in  ganz  zutreffender 
Weise  als  zwei  häutige,  hohle,  baumtörmig  verästelte  Organe,  deren  ge- 
meinschaftlicher Stamm  sich  in  die  Kloake  öffnet  und  deren  Inneres  mit 
Wasser  gefüllt  ist;  das  eine  Organ  werde  durch  eine  Art  Mesenterium 
festgehalten,  das  andere  werde  von  den  Darmgcfasscn  umflochten  und  nehme 
seine  Stelle  zwischen  den  Darmschenkeln  ein.  Tiedemann  (273)  schloss 
sich  dieser  Schilderuug  und  Deutung  Cnvier's  an  und  führte  sie  weiter 
aus  durch  den  Nachweis  der  Muskelschicht  in  der  Wandung  der  Organe. 

Dass  es  aber  auch  Seewalzen  gibt,  denen  diese  Organe  gänz- 
lich fehleu,  stellte  Jäger  (110)  bei  tropischen  Synaptiden  fest.  Jäger 
war  auch  schon  geneigt,  den  Chiridda- Arten  gleichfalls  den  Besitz  der 
Kiemenbäume  abzusprechen,  während  Brandt  (33)  die  gegenteilige 
Meinung  vertrat,  dass  die  Gattung  Chiridota  und  ebenso  Liosuma  sich 
gerade  durch  den  Besitz  der  Kiemenbäume  von  SynapUi  unterscheide. 
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Dieser  Irrtbuoi,  den  auch  Burmeister  (35)  noch  eine  Zeit  lang  festhielt, 
erklart  sich  aus  dem  Umstände,  dass,  wie  ich  an  einem  anderen  Orte 
(154)  des  Näheren  dargelegt  Lahe,  Brandt  die  Wimperbecher  der  Chiri- 
doten  für  den  Kiemen  gleichwertige  Organe  hält    Jetzt  wissen  wir,  daas 
Jäger  ganz  im  Recht  war  und  nicht  allein  die  Synapta-  und  Chiridota- 
Arten,  sondern  alle  zur  Familie  der  Synaptiden  vereinigten  Seewalzen  der 
Kiemenbäume  entbehren.    Und  sie  nicht  allein;  denn  die  Forschungen 
Theel's  (263,  266,  267)  haben  gezeigt,  dass  sich  die  drei  Familien  der 
Elasipoden  ebenso  verhalten.    Demnach  begegnen  wir  den  in  Rede 
stehenden  Organen  nur  in  den  drei  Familien  der  Molpadüden,  Aspido- 
ebiroten  und  Dendrochiroten ,  die  man  ebendeshalb  auch  als  Lungeu- 
holothurien  (besser  Kiemenholothurien)  zusammen fasst.  Unter 
diesen  gibt  es  nur  wenige  Arten,  bei  denen  die  Kiemenbäume  so  schwach 
entwickelt  sind,  dass  sie  den  Eindruck  rudimentärer  Organe  hervor- 
rufen.  Von  den  vier  Arten,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  gehören  drei 
in  die  Familie  der  Dendrochiroten,  eine  zu  den  Molpadüden.   Bei  Orcula 
cueumiformis  Semp.  reichen  die  Kiemen,  ebenso  wie  bei  Echitweuenmis 
typica  M.  Sara,  immer  noch  bis  annähernd  in  die  Körpermitte.    Bei  letzt- 
genannter Art  habeu  sie  die  Form  zweier  einfachen  Schläuche,  an  deren 
Längsmitte  nur  je  ein  winziger  bläschenförmiger  Nebenast  ansitzt.  Bei 
Eupyrgus  scaber  Ltttk.  scheint  ihre  Rückbildung  noch  nicht  einmal  soweit 
vorgeschritten  zu  sein,  da  Semper  (238)  sie  hier  noch  mit  einer  ganzen 
Anzahl  von  Bläschen  besetzt  fand.    Am  schwächsten  aber  scheinen  sie 
bei  Ocnus  javanicus  zu  sein,  dessen  Autor  Sluiter  (241)  sie  als  zwei  ganz 
kleine  Blindsäckchen  am  Enddarme  beschreibt.    Wenn  man  absieht  von 
diesen  eben  besprochenen  vier  Fällen,  kann  man  deu  Besitz  gut  aus- 
gebildeter Kiemen  als  ein  allen  sog.  Lungenholothurien  eigenthümliches 
Merkmal  bezeichnen.    Von  den  Übrigen  Familien  der  Seewalzen  heisst 
es,  dass  sie  in  ebenso  durchgreifender  Weise  durch  den  Mangel  jener 
Organe  gekennzeichnet  seien.    Indessen  trifft  das  strenggenommen  nur 
für  die  Synaptiden  und  Deimatideu  zu;  denn  bei  den  beiden  anderen 
Familien,  nämlich  den  Elpidiiden  und  Psychropotiden,  kommt  wenigstens 
bei  einzelnen  Arten  eine  Einrichtung  vor,  welche  meines  Erachtens  keine 
andere  ungezwungene  Deutung  als  die  einer  rudimentären  Kieme  zulässt. 
Die  thatsächlichen  Verhältnisse,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  sind  die 
folgenden.    Bei  den  Elpidiiden  geht  nach  den  Befunden  von  Theel(26  i 
und  266)  und  von  Danielssen  und  Koren  (50)  bei  Elpidia  glacialit, 
Ächlyanice  jwradoza,  ScotyAanes  globosa,  Sc.  idbida,  Kdga  nana  Tbeel  und 
K.  hyalina  Dan.  u.  Kor.  von  dem  Enddarme  ein  links  gelegener,  nach 
vorn  gerichteter,  geräumiger  Bliudsack  ab,  der  sich  mitunter  bis  zur  Körper- 
mitte erstreckt.    Unter  den  Psychropotiden  kommt  etwas  Aehnliches  nur 
bei  Benthodytes  sanguindenta  vor,  indem  hier  der  dritte  Darmschenkel 
ungefähr  in  der  Körpermitte  einen  1,5  cm  langen,  nach  vorn  gerichteteu 
Blindsack  (IX,  5)  trägt,  welcher  sich  durch  seitliche  Einschnürungen  der 
Form  einer  Kieme  noch  mehr  aunähert.  Die  geuaunteu  Forscher  haben  zwar 
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selbst  eine  morphologische  Deutung  dieser  Blindsäcke  nicht  versucht. 
Es  scheint  mir  aber  kein  Grund*)  vorhanden  zu  sein,  welcher  gegen  eine 
Homologie  derselben  mit  der  Kieme  der  sog.  Lungeuholothurien  spräche. 
Nimmt  man  diese  Auffassung  au ,  so  verringert  sieb  dadurch  auch  die 
Kluft,  welche  die  Elasipoden  von  den  Lungenholothurien  scheidet. 

Bei  normaler  Ausbildung  besteht  die  ganze  Kieme  aus  zwei  Haupt- 
stämmen, die  sich  nach  ihrer  Lage  im  Körper  als  linker  und  rechter 
Kiemenbaum  unterscheiden  lassen.  Beide  reichen  sehr  oft  bis  in  das 
vorderste  Körperende  und  dringen  mit  ihren  Verästelungen  in  die  Zwischen- 
räume der  übrigen  in  der  Leibeshöhle  befindlichen  Organe.  Sie  sind  in 
der  Regel  von  annähernd  gleicher  Grösse;  doch  kommt  es  auch  häufig 
vor,  dass  die  eine  die  andere  an  Länge  oder  an  Reichthum  der  Verästelung 
Übertrifft.  So  z.  B.  ist  der  linke  Kiemenbaum  mächtiger  als  der  rechte 
entwickelt  bei  mehreren  Molpadiiden:  Ankyroderma  danielsseni  Theel, 
Trochostoma  borcale  (M.  Sars),  Haplodactyla  australis  Semp.  und  //.  hyaloeides 
Sluit.;  dagegen  Uberwiegt  der  rechte  Kiemenbaum  bei  anderen  Molpadiiden, 
mehreren  Aspidocbiroten  und  einzelnen  Dendrochiroten :  Caudina  urenata 
(Gould),  Trochostoma  violaceum  (Stud.),  Tr.  antareticum  Theel,  Stichopus 
japonicus  Sei.,  St.  natans  (M.  Sars),  Holothuria  Mleri  v.  Mareuz.  (nament- 
lich bei  jugendlichen  Individuen),  Paelopatides  confundens  Thiel  (hier  ist 
der  rechte  Kiemenbaum  zwar  der  längere,  der  linke  aber  reicher  verästelt  ), 
Psolus  squamatus  (Düb.  u.  Kor.)**). 

Entweder  entspringen  beide  Kiemenbäume  getrennt  voneinander, 
aber  immerhin  benachbart  aus  dem  Vorderrande  der  Kloake,  oder  sie 
gehen  von  derselben  mit  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  ab,  der  sich 
sehr  bald  in  die  beiden  Kiemeubäume  gabelt.  Ereteres  scheint  vorzugs- 
weise bei  Dendrochiroten  und  Molpadiiden,  letzteres  bei  Aspidochiroten, 
aber  auch  bei  einzelnen  Molpadiiden  und  Dendrochiroten  vorzukommen. 
Beispiele  für  jenes  sind  Psolus  fabricii  (Dtlb.  u.  Kor.),  Colochirus  sjnnosus 
(Quoy  u.  Gaim.),  Cucumaria  planci  (Br.),  Trochostoma  areticum  (v.  Mareuz.), 
Haplodactyla  molpadioides  Semp.,  Caudina  arenata  (Gould);  Beispiele  für 
dieses:  Holothuria  tubulosa  (Gmel.),  decorata  v.  Marenz.,  Stichopus  japonicus 
Sei.,  cJudlengeri  und  moseleyi  Theel,  Pseudostichopus  mollis  und  viüosus 
Theel,  Paelopatidcs  confuwlem  Theel,  Haplodactyla  hyaloeides  Sluit.,  Thyone 
(usus  (0.  F.  Müll.)  und  Psolus  squamatus  (Dllb.  n.  Kor.).  Mit  Rücksicht 
aut  den  Umstand,  dass  die  gemeinschaftliche  Einmündung  der  beiden 
Kiemenbäume  in  die  Kloake  die  häufigere  Einrichtung  zu  sein  scheint 
and  in  Erwägung,  dass  das  oben  besprochene  Kiemenrudiment  der 
Elasipoden  als  eine  unpaare  Blindsack bildung  auftritt,  bin  ich  der  Ansicht, 
dass  die  getrennte  Einmündung  beider  Kiemenbäume  einen  jüngeren,  ab- 

*)  Dass  das  uupaarc  Auftreten  der  Blindsacke  nicht  gegen  diese  Homologie  sprich«, 
geht  aus  dem  Folgenden  hervor. 

•*)  Bei  Stichoptu  (?)  tonn*  Theel  (267)  soll  sogar  der  rechte  Kiemenbanw  allein  ent- 
wickelt sein. 
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geleiteten  Zustand  darstellt,  dass  dagegen  ursprünglich  die  ganze  Kieme 
von  einer  einzigen,  nnpaaren  Aussackung  des  Enddarmes  ihre 
Entstehung  nahm. 

Die  Verästelung  beider  Kiemenbäumc  erfolgt  meistens  in  der  Weise, 
dass  der  Hanptstamm  seitliche  Aeste  abgibt,  die  selbst  wieder  durch  ein- 
malige oder  wiederholte  Vcrgabclungen  feinere  Endzweige  liefern  köunen; 
dabei  wird  der  Hauptstamm  in  distaler  Richtung  allmählich  schwächer  und 
löst  sich  schliesslich  ebenfalls  in  Endverzwcigungen  auf.  Alle  letzten 
Enden  des  ganzen  baumlörmigen  Systemes  erweitern  sich  an  ihren  Spitzen 
ein  wenig  zur  Bildung  abgerundeter,  länglicher  Endbläschen  („Ampullen" 
Jourdan),  die  aber  auch  seitlich  an  den  Aesten  und  Zweigen  auftreten 
können.  Bei  schwächerer  Entwicklung  der  Kiemen  unterbleibt  zunächst 
die  Weiterverzweigung  der  Aeste;  in  andereu  Fällen  kommen  auch  diese 
kaum  mehr  zur  Ausbildung  und  es  sitzeu  dann  eine  Anzahl  bläschen- 
förmiger Anschwellungen  unmittelbar  an  dem  Hanptstamme  selbst.  Als 
Beispiele  für  eine  reiche  Verästelung  der  Kiemenbäume  mögen  dienen : 
Holothuria  tnarmoratu  (Jäg.),  scabra  Jäg.,  lubrica  und  pidchiJla  Sei.,  Müücria 
mauriliana  (Quoy  u.  Gaim.),  SticJiopus  japonicus  Sei.,  Psolus  fabricii  (Düb. 
u.  Kor.),  Thyone  chilcnsis  Semp.,  PhyllopJiorus  tnolUs  (Sei.).  Beispiele  für 
schwache  Verästelung  der  Kiemenbäume  sind:  Holothuria  langucns  und 
vagabunda  Sei.,  martensii  Semp.,  Caudina  caudata  (Sluit.),  Trochostoma 
albicans  The*el  und  aretkum  (v.  Marenz.)  und  namentlich  zahlreiche  Dendro- 
chiroten  wie:  Cttcumaria  aqmisis,  mendax,  abyssorum,  Jcerguclensis.  serrata 
Th£el,  georgiana  (Lamp.),  cucumis  Risso,  Thyone  recurvata  The"el,  Orctda 
hypsipyrga  v.  Marenz.,  Ocnus  typicus  Th6el,  Colochirus  peruanus  Semp. 

Die  beiden  Kiemenbäumc  nehmen  mit  ihren  Stämmen  in  Bezug  auf 
die  Hauptregionen  des  Körpers  eine  inter radiale  Lage  ein,  in  der 
Regel  so,  dass  der  eine  dem  linken  ventralen,  der  andere  dem  rechten 
dorsalen  Interradius  angehört,  also  gerade  jenen  Interradieu,  welche  von 
den  Darmschenkeln  und  deren  Mesenterien  freigelassen  werden.  Da  der 
dritte  Darmscheukel  durch  sein  Mesenterium  im  rechten  ventralen  Inter- 
radius festgelegt  ist,  so  findet  die  vom  Enddarm  her  sich  entwickelnde 
Kieme  in  den  jenen  beiden  benachbarten,  von  den  Darmschenkeln  nicht 
besetzten  Interradialbezirken  den  besten  Kaum  zu  ihrer  Entfaltung.  Durch 
zahlreiche  feine,  muskulöse  oder  auch  nur  bindegewebige  Fäden  sind  die 
Kiemenbäume  bald  hier,  bald  dort  befestigt;  namentlich  gehen  derartige 
Aufhängefäden  an  die  Quermuskulatur  der  Körperwand,  aber  auch  an  die 
verschiedenen  Organe  des  Körperinneren,  z.  B.  an  den  Darm,  den  Schluud- 
kopf  und  die  Mesenterien.  Doch  sind  alle  diese  Verbindungen  sehr  schwach 
und  setzen  den  Expansionen  und  Contractionen  der  lebenden  Kiemenbäumc 
kein  Hinderniss  entgegen.  Nur  im  Bereich  der  Blutgefässe ,  welche  am 
zweiten  Darmschcnkel  der  Aspidochiroten  (s.  Blutgefüsssy stein)  das  reich- 
entwickelte Wundernetz  bilden,  kommt  es  gewöhnlich  zu  einer  stärkeren 
Befestigung  des  linken  Kiemeubaumcs,  indem  derselbe  von  den  Gefässeu 
jenes  Wundernetzes  aufs  innigste  umsponnen  und  umflochten  wird.  Wegen 
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des  Gegensatzes,  in  deu  auf  solche  Weise  die  linke  Kieme  der  Aspido- 
chiroten  zu  der  rechten  tritt,  hat  man  sie  auch  als  die  Darmkieme 
(Darmlunge)  bezeichnet;  die  rechte  wird  dann  als  freie  Kieme  unter- 
schieden, weil  sie  derartiger  Beziehungen  zu  den  Blutgefässen  des  Darmes 
entbehrt4).  Inwiefern  die  Blutgefässe  bei  der  Umspinnung  des  linken 
Kiemenbaumes  etwa  in  dessen  Wandung  eindringen,  wird  bei  dem  Blut- 
gefässsysteni  (s.  d.)  zu  erörtern  sein.  Es  kommt  übrigens  nicht  bei 
allen  Aspidochiroten  zu  jener  engeren  Verbindung  des  Blutgefässnetzes 
mit  dem  linken  Kiemenbaum;  so  fehlt  z.  B.  eine  solche  bei  mehreren 
der  von  Th£el  (267)  aus  der  Ausbeute  der  Challengcr- Expedition  be- 
schriebenen Arten:  Hclothuria  lactea,  murrayi,  Stichojms  cltaflcngeri  und 
mosdetß,  während  Pseudostkhopus  moflis  Tüeel  dadurch  eine  vermittelnde 
Stellung  einnimmt,  dass  die  linke  Kieme  nur  von  einigen  wenigen  Blut- 
gefässen umflochten  ist.  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  nach  Semper 
(238)  aber  auch  Molpadiiden**)  und  Dendrochiroten,  bei  denen  die  linke 
Kieme  in  eine  ähuliche  Beziehung  zum  Blutgefässsystein  tritt  wie  bei  den 
Aspidochiroteu;  als  solche  erwähnen  z.  B.  Selenka(229)  und  Kingsley 
(117)  die  Caudina  arenata  (Gould)  und  Semper  seine  'lhyone  chiknsis. 

Vorhin  wurde  als  Norm  angegeben,  dass  die  linke  Kieme  im  ventralen 
linken,  die  rechte  im  dorsalen  rechten  Interradius  ihre  Stellung  einnimmt. 
Auch  Semper  erklärt  diese  Lagerung  flir  die  normale,  läset  aber  in 
seinen  Artbeschreibungen  mehrmals  nicht  den  ventralen,  sondern  den 
dorsalen  linken  Interradius  die  linke  Kieme  aufnehmen,  so  bei  Cdochims 
ajlindricus,  Psolus  complanatus  und  Haplodadyla  molpadioidis ,  ebenso 
Se  le  n  ka  (229)  bei  Stichopus  chloronotos  Br.  Dagegen  findet  sich  hinsichtlich 
der  rechten  Kiemen  nur  eine  einzige  abweichende  Angabe;  nach  Danielsscn 
und  Koren  (50)  soll  sie  nämlich  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii  im 
ventralen  rechten  Interradius  liegen,  nur  ihr  distales  Ende  rücke  auch 
hier  in  den  dorsalen  rechten  Interradius. 

Von  einigen  Seewalzen  wird  angegeben,  dass  sie  mehr  als  zwei 
Kiemenbäumc  besitzen.  Eine  nähere  Prüfung  dieser  Fälle  lehrt  aber, 
dass  es  sich  dabei  keineswegs  um  eine  eigentliche  Vermehrung  der  Kiemen- 
bäume, sondern  in  der  Regel  nur  um  eine  basale  Abgliederung  ciues 
stärkeren  Astes  von  einem  derselben  handelt.  Bemerkenswerth  ist  dabei, 
dass  es  nur  Dendrochiroten  und  Molpadiiden,  aber  keine  Aspidochiroten 
sind,  auf  die  sich  jene  Angaben  beziehen  —  was  insofern  von  Interesse 
ist,  als  es  gerade  die  Familien  der  Dendrochiroten  und  Molpadiiden  sind, 
bei  denen,  wie  wir  früher  (S.  167)  sahen,  die  beiden  Kiemenbäume  schon 
dadurch  eine  stärkere  Neigung  zu  basaler  Abgliederung  zeigen,  dass  sie 
oft  getrennt  aus  der  Kloake  austreten.  Was  nun  zunächst  die  Dendro- 
chiroten anbetrifft,  bei  denen  (ein  oder)  zwei  überzählige  Kiemen  vor- 

*)  Tiedcmann  (273)  nannte  die  rechte  Lunge  die  linke  und  die  linke  die  rechte,  was 
schon  Jäger  (110)  richtig  gestellt  hat. 

**)  Semper  nennt  leider  die  betretenden  Arten  nicht. 
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kommen  sollen,  so  berichtet  Semper  (238),  dass  bei  seinem  Cdochirus 
cylindricHS  aus  den  beiden  wohlentwickelten  Kiemenstämmen  noch  zwei 
rudimentäre  Aestc  als  dritte  und  vierte  Kieme  entspringen;  ebenso  wird 
wobl  auch  die  Sache  bei  Psoltts  complanatus  Semp.  liegen,  von  dem  er 
nur  angibt,  dass  ausser  den  zwei  normalen  noch  zwei  kürzere  Kiemen 
vorbanden  seien;  auch  bei  seiner  Echinocucumis  adversaria,  bei  weither 
er  sich  ähnlich  ausdruckt,  konnte  ich  mich  dnreh  eine  Nachuntersuchung 
nicht  davon  Uberzeugen,  dass  die  zwei  überzähligen  „rudimentären"  Kiemen 
etwas  anderes  sind  als  basale  Nebenäste  der  zwei  normalen.  Ferner 
schreibt  Theel  (267)  der  Cucuniaria  crocea  (Less.)  eine  oder  zwei  Uber- 
zählige  Kiemen  zu.  Auch  diese  Art  konnte  ich  (16ia)  nachuntersuchen, 
wobei  sich  herausstellte,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  angeblichen  über- 
zahligen Kiemen  nur  basale  Abgliederungen  der  beiden  wohlentwickelten 
Hauptstämme  sind.  Ebenso  fand  ich  die  Sachlage  (161a)  bei  Ocnus  typten* 
Theel  und  zweifle  nicht  daran,  dass  damit  auch  die  BhojHÜodina  lageni- 
formis  Gray  Ubereinstimmen  wird,  welcher  Semper  vier  Kiemenbäume 
zuschreibt.  Unter  den  Molpadiiden  werden  drei  überzählige  Kiemen  er- 
wähnt bei  Mdpad'ui  australis  Semp-,  Ikqüodactyla  motyadioides  Semp., 
australis  Semp.  und  hyaloeides  Statt.,  Trochostoma  albicans  Theel  und  ureticum 
(v.  Marenz.)  und  bei  Caudim  ransonnetii  v.  Marenz.  Die  erstgenannte 
Mdpadia- Art,  von  der  Semper  „3  Luugenbäume"  angibt,  konnte  ich 
allerdings  nicht  selbst  untersuchen,  wohl  aber  (161a)  seine  Haplodactyla 
australis,  bei  der  die  anscheinend  dritte  Kieme  wieder  nur  dadurch  zu 
Stande  kommt,  dass  sich  die  eine  (die  linke)  nahe  an  ihrer  Basis  tbeilt*). 
Ein  Gleiches  lässt  Semper's  (238)  betreffende  Abbildung  von  Haplodactyki 
mdpadioides  und  Sluiter's  (241)  Abbildung  von  Haplodactyla  hyaloeides 
vermuthen  **).  Bei  Trochostoma  areticum  trägt  ebenfalls  der  eine  Kiemen- 
stamm an  seiner  Basis  einen  kurzen  Anhang,  den  man  nach  v.  Maren - 
zeller  (166)  „als  rudimentäre  dritte  Lunge  ansehen  höunte".  Besonders 
lehrreich  aber  ist  das  Verhalten  von  Trochostoma  albicans,  bei  welcher  es 
nach  Theel  (267)  nur  als  eine  individuelle  Abweichung  vorkommt,  dass 
die  linke  Kieme  sich  an  ihrer  Basis  in  zwei  Theile  theilt.  Schliesslich 
ist  noch  der  Caudina  ransontietii  zu  gedenken,  von  der  v.  Maren  zeller 
(167)  berichtet,  dass  aus  demselben  Divertikel  der  Kloake,  aus  dem  die 
zwei  normalen  Kiemen  entspringen,  noch  mehrere  kurze  Stämmchen  aus 
treten;  auch  diese  wird  man  als  basale  Abspaltungen  der  Hauptstämme 
ansehen  dürfen. 

Sonach  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  kein  einziges  zweifel- 
lreies  Beispiel  für  eine  eigentliche  Vermehrung  der  Kiemenbäume  auf  drei 
oder  vier  kennen,  dass  aber  insbesondere  der  linke  Kiemen- 

*)  Wie  Übrigens  schon  Selenka  (230i  abbildete. 

**)  und  wurde  soeben  auch  von  Lampe rt  bei  Trochustoma  aiUarctiatm  Theel  be- 
obachtet; vergl.  Lampcrt:  die  während  der  Expedition  S.  M.  S.  Gazelle  1874 — 1876  von 
Prof.  Dr.  Tb.  Stüde r  gesammelten  Holothuricn;  Zoologische  Jahrbucher,  herausgegeben  ron 
J.  W.  Spengel.  system.  Abtheil.  Bd.  IV.  1SSJ.  pag.  806-858,  Taf.  XXIV. 
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bäum  häufig  die  Neigung  zur  Abgabe  eines  (oder  mehrerer) 
basalen  Nebenstammes  zeigt. 

Anders  liegt  die  Sache  mit  der  mehrfach  wiederholten  Behauptung, 
dass  es  auch  Holothurien  mit  fünf  Kiemenbäumen  gebe.  Diese  Be- 
hauptung ist  durch  Brandt  (33)  för  seine  Gattungen  Liosoma  und  Aspidochir 
in  die  Welt  gekommen,  durch  Grube  (81)  auf  seine  Gattung  Haplodactyla 
ausgedehnt  und  durch  spätere  Autoren,  z  B.  Selen ka  (229)  und  Lampert 
(134)  einfach  wiederholt  worden.  Es  beruhen  aber  jene  Brandt 'sehen 
Angaben,  wie  ich  (154)  zeigte,  auf  einer  missverständlichen  Auslegung 
Merten s 'scher  Beobachtungen,  die  sich  in  Wirklichkeit  auf  die  Wimper- 
becher der  Chiridota  discolor  Escbsch.  und  einer  anderen,  nicht  mehr  ge- 
nau feststellbaren  Chiridota-  oder  Synapta-Ari  beziehen.  Wenn  Selen  ka 
(229)  auch  die  Stimpson'sche  Art  Liosoma  arenicola  hierher  zog,  so 
übersah  er,  dass  Stimpson  zwar  deren  Kiemenbäume  beschrieben,  aber 
Uber  ihre  Zahl  nichts  angegeben  bat;  Tbeel(267)  konnte  denn  auch 
bei  seiner  Nachuntersuchung  dieser  von  ihm  zu  Trochostoma  gestellten 
Art  keinerlei  Abweichung  hinsichtlich  ihrer  Kiemenbäume  bemerken.  Das 
Thier  endlich,  welchem  Grube  unter  dem  Namen  Haplodactylu  mediterratiea 
„5  Atbmungsorgane  von  beinahe  lappiger,  undeutlich  baumartiger  Bildung" 
zuschreibt,  gehört  zu  den  ganz  zweifelhaften  Existenzen  im  Gebiet  der 
Seewalzen.  Demnach  ist  nicht  ein  einziger  sicherer  Fall  bekannt,  in 
dem  bei  einer  Holothurio  fünf  Kiemenbäume  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Der  feinere  Bau  der  Kiemen  ist  am  genauesten  von  Semper  (238) 
erforscht  worden,  dessen  Schilderung  durch  die  späteren  Untersuchungen 
von  Teuscher  (261),  Danielssen  und  Koren  (50),  Jourdan  (114) 
und  Hamann  (93)  nur  in  untergeordneten  Punkten  ergänzt  worden  ist 
Von  innen  nach  aussen  folgen  in  der  Zusammensetzung  der  Kiemenwand 
dieselben  Schichten  aufeinander,  denen  wir  in  der  Wandung  des  Darm- 
rohres begegnet  sind,  von  dem  die  Kiemen  ja  nur  eine  Ausstülpung  dar- 
stellen. An  das  innere  Epithel  schliesst  sich  eine  innere  Bindegevvebs- 
schicht  an,  dann  folgt  eine  aus  inneren  Längsfasern  und  äusseren  Ring- 
fasern gebildete  Muskelschicht,  darauf  eine  äussere  Bindegewcbsschicht 
und  endlich  das  äussere  Epithel. 

1.  Das  innere  Epithel  ist  nach  Semper  in  der  Kegel  geschichtet, 
seltener,  z.  B.  bei  Hdothuria  rayabunda  Sei.,  ein  einfaches  Cylinderepithel. 
Eine  Bewimperung  desselben  stellt  Semper  auf  das  Bestimmteste  in 
Abrede,  während  Leydig(144)  und  neuerdings  für  Uotothuria  tubidosa 
(Gmel.)  Hamann  (93)  und  für  Cucumaria  planci  (Br.)  Vogt  und  Yung 
(284)  das  Gegentheil  behaupten.  Unregelmässige  Vorsprünge  des  inneren 
Epithels  kommen  hauptsächlich  durch  „gelbe  Körnerhaufen"  (gelbe  Zellen 
Jourdan)  zu  Stande,  die  sich  auch  im  Lumen  der  Kiemen,  sowie  in  der 
folgenden  Schicht  wiederfinden  und  in  ihrer  Natur  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt  sind. 

2.  Die  innere  Bind ege websschicht  ist  verhältnissmässig  kräftig 
entwickelt  und  lässt  in  ihrer  hyalinen  Grundmasse  ausser  mehr  oder 
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weniger  zahlreichen  Fasern  und  damit  verbundenen  Bindegewebszellen 
die  schon  vorhin  erwähnten  „gelben  Körnerhaufen",  sowie  auch  Wander- 
zellen (Scbleimzellen  Semper),  manchmal  auch  Pigraentablagerungen 
erkennen.  Mitunter  treten  auch,  wie  bereits  Jäger  (110)  bei  seiner 
Mülleria  kcanora  beachtete,  Kalkkörperchen  in  dieser  Schicht  auf.  Nach 
innen  erhebt  sie  sich  oft  zur  Bildung  von  allerlei  Vorsprängen  in  Gestalt  von 
Blättern,  Wülsten,  Leisten,  Papillen  etc.,  welche  wohl  meistens  nur  durch 
Contractionszustände*)  der  umgebenden  Muskelschicht  hervorgerufen  werden. 

3.  Die  schon  von  Tiedemann  (273)  wahrgenommene  Muskel- 
sebicht.  Ihre  Fasern  sollen  sich  nach  Jourdan  bei  Cucumaria  jdanci 
(Br.)  ohne  bestimmte  Anordnung  kreuzen,  während  Hamann  bei  Holo- 
thuria tubulosa  (Gmel.)  in  völliger  Leberein^timmung  mit  den  Angaben 
Seraper 's  eine  inuerc  Längsfaser-  und  eiue  äussere  Ringfaserlage  unter- 
scheiden konnte;  die  Längsfasern  liegen  bei  Holothuria  tubulosa  bald  ver- 
einzelt, bald  dichter,  dagegen  ordnen  sich  die  kräftiger  entwickelten  Ring- 
fasern zu  einer  deutlichen  einfachen  Schicht. 

4.  Die  äussere  Bindcgewebsschicht,  deren  Graber  (72)  und 
Hamann  bei  Holothuria  tubulosa  keine  Erwähnung  thun,  ist  nach  Semper 
überhaupt  bei  den  Aspidochiroten  nur  schwach,  bei  den  Dendrochiroteu 
aber  kräftig  ausgebildet.  Teuscher,  der  sie  noch  bei  Hol.  tubulosa  be- 
merkte, fand  darin  eigentümliche  kugelige  oder  ovale  Gruppen  von 
kleinen  Zellen,  welche  eine  ebensolche  centrale  Zelle  umlagern**). 

5.  Das  äussere  Epithel  (Cölomepithel)  ist  aus  einer  einfachen  Lage 
von  Wimperzellen  gebildet,  deren  Gestalt,  je  nach  dem  Contractionszustände 
der  Kiemen,  von  einer  abgeplatteten  bis  zu  einer  cyliudcrfürmigen  wechselt. 
Nach  Jourdan  sind  die  Zellen  dieses  äusseren  Epithels  (bei  Cucttmaria 
planci)  grösser  als  die  inneren,  womit  die  Messungen  Hamann'»  (bei 
Holothuria  tubulosa)  übereinstimmen.  Semper  beobachtete  in  dem 
äusseren  Epithel  auch  zahlreiche  Wanderzellen  („Schleimzellen"),  deren 
Vorkommen  bei  Cucttmaria  planci  durch  Jourdan  bestätigt  wurde,  sowie 
Pigmentzellen  (diese  nicht  bei  allen  Arten)***). 

Auf  die  Bluträutne,  welche  nach  Semper  zwischen  der  äusseren 
Bindcgewebsschicht  und  der  Ringmuskcllage  oder  auch  zwischen  dieser 
und  der  Längsmuskellnge  auftreten,  werden  wir  beim  Blutgefässsystem 
einzugeben  haben. 

Die  vorhin  beschriebene  Zusammensetzung  der  Kiemeuwand  erfährt 
nach  Semper  an  der  Spitze  der  Endbläschen  eine  für  die  Funktion  der 

*)  Diese  verschiedeneu  Contractionszustände  erklären  alle  die  angeblichen  Unterschiede, 
welche  nach  Hamann  (931  zwischen  dem  Bau  der  Haupt-  und  Endäste  der  Kiemen  vor- 
handen sein  sollen. 

**)  Diese  Zellengruppen  kommen  nach  Teuscher  auch  in  den  meisten  anderen  Organen 
der  Holothuria  tubulosa  zerstreut  vor.  namentlich  in  den  Suspensorien  des  Schlundes (vergl.  S.  101. 

***)  Ob  die  dunkle,  braune  Pigmentiruug.  welche  Selenka(22y)  von  den  Kiemen  der 
Holothuria  Immiii*,  suhditica,  strigoaa,  luhrica  Sei.,  cinerascens  (Br.)  und  mouarariu 
(Less.)  angibt,  in  dem  äusseren  Epithel  oder  in  der  inneren  oder  Äusseren  Bindcgewebsschicht 
ihern  Sitz  hat,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 
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Kieme  sehr  bedeutungsvolle  Abänderung.  Es  hört  nämlich  in  dieser 
Gegend,  genauer  am  inneren  Rande  eines  bald  aus  „Schleimzellen",  z.  B. 
bei  Cdoch'mis  quadmngidaris  (Less.),  bald  aus  Pigmentzellen,  z.  B.  bei 
Colochirus  tuberetdosus  (Quoy  und  6a im.)  und  Holothuria  ragabunda  Sei., 
gebildeten  Ringes  die  Wimperung  des  äusseren  Epithels  auf,  während 
sie  an  jenem  Ringe  srlbst  stärker  ist  als  an  allen  Übrigen  Stellen  der 
Kiemenoberfläche.  Die  so  gebildete  unbewimperte  Spitze  des  Endbläschens 
ist  von  einem  der  Ringmuskellagc  zugehörigen  Schliessmuskel  besetzt, 
welcher  eine  leine  Ocffuung*)  der  Kiemenwand  zu  umkreisen  scheiut. 
Durch  derartige  Oeftnuugen  soll  eine  offene  Verbindung  zwischen  dem 
Innern  der  Kiemenbüurae  einerseits  und  der  Leibeshöble  anderseits  her- 
gestellt sein.  Spätere  Forscher,  wie  Teuscher  (261),  Danielssen  und 
Koren  (50),  Kingsley  (117),  Vogt  und  Yung(284),  bemühten  sieb, 
an  Holothuria  tnbulosa,  Trochostoma  thomsonii,  Psolus  fabricii,  Cucumaria 
planci  und  anderen  Arten  vergeblich ,  jene  von  Semper  geschilderten 
OefTuungen  zu  sehen.  Auch  ich  selbst  habe  dieselben  bei  den  ver- 
schiedensten Arten**),  die  ich  darauf  untersuchte,  niemals  zu  Gesicht  be- 
kommen. Dagegen  will  Sluiter  (242)  sie  bei  Ananus  holothnrioides 
„ziemlich  deutlich"  und  Hamann  (93)  in  direktem  Gegensatze  zu 
Teuscher  sie  auch  bei  Holothuria  tnbulosa  wiedergefunden  haben.  Da 
aber  Semper  selbst  g^gen  seine  eigene  Darstellung  gewichtige  Bedenken 
äussert,  welche  durch  Sluiter  und  Hamann  keineswegs  beseitigt  sind, 
so  wird  man  die  Frage  nach  dem  wirklichen  Vorhandensein  jener  Oeft- 
nungen  kaum  noch  als  eine  offene  ansehen  können;  immerhin  bleibt  eine 
erneuerte  Prüfung  der  Angelegenheit  erwünscht. 


X.  t  tivler'sche  Organe. 

In  engem  anatomischen  Zusammenhang  mit  den  Kiemenbäumen 
treten  vorzugsweise  in  der  Familie  der  Aspidocbiroten  eigenartige  Anhangs- 
organe von  im  Allgemeinen  schlauchförmiger  Gestalt  auf,  welche  ihrem 
Entdecker  zu  Ehren  von  Job.  Müller  (184)  mit  dem  Namen  der  Cuvier'- 
schen  Organe  belegt  wurden.  Cuvier  (46  n.  45)  war  zwar  der  irr- 
tümlichen Ansicht,  dass  sie  die  von  ihm  gesuchten  Hoden  der  Holothurien 
darstellen,  und  auch  noch  der  nächste  Forscher,  der  sich  mit  ihnen  be- 
schäftigte, Jäger  (110),  wirft  die  Frage  auf,  ob  man  nicht  etwa  acces- 
sorische  Geschlechtsorgane  in  ihnen  zu  sehen  habe,  wenn  er  auch  schliess- 
lich zu  der  Meinung  kommt,  es  seien  vielleicht  nierenähnliche  Organe***). 

*)  Semper  bildet  dies^  Oeffnung  ab  von  llnphxlactijla  jiellucida  Semp..  Ifolotfniri/t 
ratjaLumlit  Sei.,  ff.  teriuüvima  Setup,  und  Colochirus  quailrauf/ularis  (Less.). 

**)  Unter  den  mittelmeerischen  Arten  untersuchte  ich  in  dieser  Hinsicht  insbesondere 
lebende  Exemplare  der  Holothuria  poti. 

***)  Wahrscheinlich  sind  auch  dio  von  Delle  rjbiaj e  (99,  Vol.  III,  pag.  fiS,  70  n.  39,  Vol.  IV. 
p.  5)  an  dem  Kiemeubaurne  einer  nicht  mehr  ganz  sicher  feststellbaren  Art  gefundenen  und  als 
Taenlri  erhinorh>i»rha  bezeichneten  angeblichtn  Schmarotzer  nichts  anderes  als  Cnvicr'sche 
Organe;  rergl.  Job.  Müller  (IS4,  S.  141). 
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Kr  bezeichnete  sie  aber,  ohne  KUeksicht  auf  ihre  ihm  zweifelhafte 
Funktion,  in  ganz  trefflicher  Weise  als  appendiccs  brotichiales.  Wenn 
nicht  der  von  Müller  gegebene  Name  allgemeine  Aufnahme  gefunden 
hätte,  wäre  es  auch  heute  noch  angebracht,  sie  ähnlich  wie  Jäger  als 
appendkes  branchiales,  Kiemenanhänge,  zu  bezeichnen. 

Ohne  auf  ihre  noch  keineswegs  genügend  aufgeklärte  Funktion  hier 
näher  einzugehen  (vergl.  darüber  das  Kapitel  Physiologie),  wenden  wir 
uns  zur  Betrachtung  ihres  Vorkommens  und  ihres  Baues.  Den  Grund 
dazu  hat  Job.  Müller  (184)  gelegt  und  unter  deu  späteren  Forschern 
sind  es  vor  allem  Semper  (238)  und  Jourdan  (114),  denen  wir  den 
heutigen  Stand  unserer  Kenntuiss  verdanken.  Dass  diese  Kenntniss  aber 
auch  jetzt  noch  eine  recht  unbefriedigende  ist,  liegt  an  den  besonderen 
Schwierigkeiten,  welche  diese  Organe  der  eingehenden  Untersuchung  ent- 
gegenstellen. 

In  ibrem  Vorkommen  sind  die  Cuvier'schen  Organe  fast  ganz  be- 
schränkt auf  die  Aspidochiroten.  Aber  auch  im  Inneren  dieser  Familie 
gibt  es  sehr  viele  Arten,  welche  derselben  entbehren  oder  wenigstens  zu 
entbehren  scheinen;  dahin  gehören  alle  bekannten  Arten  der  Gattungen 
Labidodemas,  Pscudosüchopus  und  PadojHdides,  ferner  alle  Stichopus- Arten 
mit  alleiniger  Ausnahme  von  St.  paradoxus  Lamp.,  etwa  die  Hälfte  der 
Midleria-Arten  *)  und  endlich  auch  noch  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
i/oM/mWa -Arten**).  Es  ist  also  vornehmlich  nur  die  Gattung  Holothuria 
und  in  geringerem  Maasse  auch  Midhria,  welche  sich  durch  das  Auftreten 
der  Cuvier'schen  Organe  auszeichnen.  Unter  den  europäischen  llolothuria- 
Arten  ist  es  keineswegs,  wie  Jourdan  (114)  und  Vogt  und  Yung(284) 
meinen,  nur  die  H.  imjxitiens  (Forsk.),  welche  Cuvier'scbe  Organe  besitzt ; 
es  finden  sich  dieselben  auch  bei  H.  helleri  v.  Maienz.,  poli,  samtori  und 
forskalü***)  Delle  Chiaje  (=  catammis  Grube)  und  bei  mammata  Grube. 
Ausserhalb  der  Aspidochiroten  ist  das  Vorkommen  Cuvier'scher  Organe 

*)  z.  B.  M.  parvula  Sei  .  formuna  Sei.,  miliari*  ((Juoy  u.  Gaim.),  edtinites  Jag. 

**)  z.  B.  //.  tubulwa  (Gmeü  (in  meiner  Synopsis  der  Zoologie,  2.  Band.  18S6.  S.  8S9 
werden  dieser  Art  irrthumlich  Curicr'schc  Organe  zugeschrieben),  ocellata  Jag.,  gquamifera, 
grarilü,  aculeata,  ßai  o-mactilata  Seinp. .  huntilis,  prineep«,  pyjrit,  ]>ardali*  Sei.,  pertinaje 
Ludw.,  papillata  Bell,  anapimim,  enalia  Lamp..  fimco-coenilai,  a/ricana,  rpinifera,  IncUa, 
tkomtioiti,  murrayi  Thecl,  batnvüte  Lud»'.  Zu  der  zuletzt  genannten  Art  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  da»»  ich  damit  die  neuerdings  von  Sluitcr  (Nachträgliches  Ober  die  Echinodermen- 
Fauua  des  Java- Meeres,  Natuurk.  Tijdschr.  voor  Nedcrlaudsch-Indii>,  XLIX,  Batavia  1889)  unter 
dem  Namen  //.  lamperti  n.  sp.  beschriebene  Art  meine;  dieselbe  muss  einen  neuen  Namen 
(bataviac)  erhalten,  da  Sluiter  übersehen  hat,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1886  (160)  eine 
H.  lamperti  von  den  Philippinen  beschrieben  habe. 

***)  Vor  Jahren  U880)  beobachtete  ich  bei  Neapel  mehrmals  eine  llolothurie.  die  voll- 
ständig mit  Delle  Chiaje 's  Beschreibung  seiner  H.  forakalii  ubereinstimmt.  Eine  Ver- 
gleichung  derselben  mit  //.  catanetwis  Grube  Uberzeugte  mich  von  der  Indcntität  dieser  beiden 
Arten.  Cuvier'sche  Organe  sind  in  grosser  Zahl  vorhanden  und  werden  mit  grosser  Gewalt 
ausgestosseu.  Wie  aber  Graeffe  (73)  dazu  kommt,  Selenkas  H.  bolcUu*  (=  impatiens  Forsk.) 
als  Synonym  zu  H.  cataneiun*  zu  ziehen,  ist  mir  unverständlich. 
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eine  grosse  Seltenheit.  Aus  der  Familie  der  Synaptiden  sowie  der  Gruppe 
der  Elasipoden  ist  Uberhaupt  kein  einziger  Fall  bekannt,  was  wohl  im 
Zusammenhang  steht  mit  dem  Mangel  oder  der  ganz  rudimentären  Aus- 
bildung der  Kieme.  Unter  den  Molpadiiden  ist  es  bis  jetzt  einzig  und 
allein  die  Molpadia  chilensis  J.  Müll.,  welche  Cuvier'sche  Organe  besitzt, 
und  nnter  den  Dendrochiroten  werden  dieselben  nur  bei  zwei  Arten*) 
erwähnt,  nämlich  der  Cucuniaria  frondosa  (Gunn.)  und  der  C.  nigricans 
(Br.).  Bezüglich  der  C.  frondosa  stutzt  sich  diese  Angabe  lediglich  auf 
eine  Bemerkung  von  Joh.  Müller  (184,  185),  deren  Richtigkeit  jedoch 
dadurch  etwas  zweifelhaft  wird,  dass  es  noch  keinem  anderen  Forseher 
geglückt  ist,  bei  dieser  oft  untersuchten  nnd  wohl  bekannten  Art  die 
Cuvier'schen  Organe  wieder  zu  finden.  Was  aber  die  C.  nigricatis  (Br.)  an 
belangt,  so  ist  bei  ihr  das  Auftreten  der  Cuvier'schen  Organe  bei  einzelnen 
Individuen  durch  Mertens**)  und  mich  (154)  beglaubigt. 

Ebenso  wie  bei  der  Cucuniaria  nigricans  werden  die  Cuvier'schen 
Organe  auch  bei  anderen  Arten  bald  angetroffen,  bald  vermisst.  Ob 
diese  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit  dem  Alter  oder  dem  Geschlecht 
der  betreffenden  Individuen  steht  oder  ob  die  Funktion  der  Organe  einen 
zeitweiligen  vollständigen  Verlust  derselben  verursacht,  bedarf  noch  der 
Aufklärung.  Namentlich  sind  es  die  folgenden  Arten,  die  hier  in  Betracht 
kommen:  Cucumaria  nigricans  (Br.),  MüUeria  lecanora  Jäg.,  Holothuria 
eimrascens  (Br.),  lubrica  (Sei.),  graeffei  Semp.  (=  Stkhopus  troschelü 
J.  MUH.). 

Verständlicher  ist  die  andere  Thatsache,  dass  sie  bei  derselben  Art 
oft  in  grosser  Menge  und  dann  wieder  in  viel  geringerer  Zahl  sich  vor- 
finden. Denn  sie  werden  durch  Reizzustande  des  Thicres,  wenn  auch 
nicht  bei  allen,  so  doch  bei  vielen  Arten,  durch  die  Afteröffnung  aus- 
gest08sen  (vergl.  das  Kapitel  Physiologie);  in  Folge  dessen  gehen  die 
einmal  gebildeten  Organe  dem  Thiere  bei  derartigen  Reizungen  zum  Theil 
(oder  auch  sämmtlich?)  verloren.  Bestimmte  Angaben  Uber  die  Zahl- 
verhältnisse der  Cuvier'schen  Organe  bei  ganz  unversehrten  Thieren  lassen 
sich  demnach  kaum  machen.  Immerhin  deuten  die  vorhandenen  Be- 
obachtungen darauf  hin,  dass  die  einzelnen  Arten  sich  auch  in  Bezug 
auf  die  durchschnittliche  Zahl  der  bei  ihnen  zur  Ausbildung  kommenden 
Cuvier'schen  Organe  recht  verschieden  verhalten.  Besonders  zahlreich 
scheinen  sie  z.  B.  zu  sein  bei  Holothuria  argus  (Jäg.),  scabra  Jäg.  (bis 


*)  Trotz  dieser  doch  sehr  auffallenden  und  bemerkenswerthen  Seltenheit  der  Cuvier'schen 
Organe  bei  Dendrochiroten  findet  sich  bei  Lampe rt  (134)  die  Bemerkung,  dass  sich  in  Betreil 
der  Cuvier'schen  Organe  für  die  Deudrochiroten  dem  für  Aspidochi roten  Gültigen  nichts  hinzu- 
fugen lasse.  Ebenso  hat  es  auch  wenig  Sinn,  wenn  hier  und  da  bei  der  Beschreibung  neuer 
Dendrochiroten  Arten,  z.  B.  von  Bell  (IT)  in  HetrelT  seiner  Cucuniaria  mucli  johannüt  das 
Fehlen  der  Cuvier'schen  Orgaue  besonders  angegeben  wird;  das  Gegenhell  hervorzuheben,  wenn 
es  sich  einmal  findet,  wäre  wichtiger. 

**)  In  seinem  mir  vorliegenden  Manuskripte,  dem  eine  Zeichnung  beiliegt,  welche  die 
Cuvier'schen  Organe  /'»  nitm  in  unverkennbarer  Weise  darstellt. 
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100  Stück),  difficilis,  graeftci  Semp.,  nigra  Foot,  vagabunda  Sei.  (9— 100), 
oxurropa  Sluit. ,  captiva  Ludw.,  Müllcria  flava- castanea  Theel,  Stichopus 
}xiradoxus  Lamp. ;  dagegen  ist  ihre  Zahl  oft  eine  ganz  geringe  beispiels- 
weise bei  Holothuria  macidata  (Br.)  und  köllikeri  Semp. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sitzen  sie  dicht  Uber  der  Kloake  dem 
gemeinschaftlichen  Kiemenstamme  an,  z.  B.  bei  Holothuria  mammata 
Grube,  impatiens  Forsk.,  martensii  Semp.,  fusco-cincrca  Jäg.,  lubrica  Sei., 
paradoxa  Sei.  Falls  sie  sich  auf  einen  der  beiden  Kiemenstämmc  be- 
schränken, scheint  der  rechte  bevorzugt  zu  werden,  an  dessen  Basis  sie 
alsdann  ansitzen,  z.  B.  bei  Holothuria  rigida  (Sei.),  vagabunda  Sei., 
Midier ia  lecanora  Jäg.,  macidata  (Br.),  agassizii  Sei.  Sie  können  aber 
auch  eine  Strecke  weit  am  Stamme  der  Kiemenbäume  hinaul'rUcken, 
z.  B.  bei  Holothuria  graeffei  Semp.  und  Holothuria  decorata  v.  Marenz. 
(am  linken  Kiemenbaume)  oder  selbst  auf  die  Nebenästc  der  Kiemenbäume 
und  schliesslich  auch  auf  die  feinsten  Endzweige  derselben  übertreten, 
z.  B.  bei  Holothuria  köllikeri  Semp.,  marmorata  (Jäg.),  argus  (Jag.),  vitiensis 
Semp.,  difficilis  Semp.,  tenuissima  Semp.  (hier  nur  am  linken  Kiemenbaume). 
In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  Molpadia  chilcnsis  J.  Müll.,  scheint  die 
Insertion  der  Ouvier'schen  Organe  in  entgegengesetzter  Richtung  bis  auf 
die  Kloake  verschoben  zu  sein. 

Die  Farbe  der  Cuvier'schen  Organe  ist  in  der  Kegel  weiss,  z.  B. 
bei  Holothuria  marmorata  (Jäg.),  impatiens  (Forsk.),  pdi  Delle  Chiaje, 
disertpans  Semp.,  Midlcria  agassizii  Sei.  u.  a.  Doch  kommt  es  auch  oft 
vor,  dass  sie  eine  gelbe  bis  braune  oder  rothbraune  oder  auch  rosenrothe 
Färbung  zeigen.  Gelb  sind  sie  z.  B.  bei  Holothuria  inornata  Semp.,  hell- 
braun bei  //.  monacaria  (Less.),  bräunlich  bei  Stichopus  paradoxus  Lamp., 
braun  bei  Holothuria  pervicax  und  lubrica  Sei.,  rothbraun  bei  //.  vagydmnda 
Sei.,  aethiops  (Br.),  a2>hancs  Lamp.,  Molpadia  chiUnsis  J.  Müll.,  rosenroth 
bei  Midlcria  lecanora  Jäg. 

Nach  ihrer  Form  theilte  sie  Joh.  Müller  (184,  185)  in  drei  Gruppen 
ein:  1)  blinddarmförmige,  2)  verästelte,  3)  traubige.  Weitaus  am  häufig- 
sten sind  die  blinddarmförmigen,  welche  die  Gestalt  kurzerund  dann 
meist  ziemlich  dicker  oder  langer  und  dann  gewöhnlich  ziemlich  schlanker 
Schläuche  haben,  deren  Oberfläche  ein  quergerunzeltes  Aussehen  darbietet; 
das  zur  Befestigung  an  die  Kiemen  dienende  Ende  ist  in  der  Regel  zu 
einem  ganz  kurzen  Stiele  verdünnt,  während  sie  im  übrigen  ganz  frei  in 
den  hinteren  Bezirk  der  Leibeshöhle  ragen*).  Entweder  sitzen  sie  der 
Kieme  einzeln  in  unregelmässiger  Anordnung  an  oder  sie  sind  in  Reihen 
gestellt,  z.  B.  in  zwei  Reihen  bei  Holothuria  vagabunda  Sei.,  oder  end- 
lich —  und  das  ist  besonders  häufig  —  sind  sie  in  Bündel  (Büschel) 
zusammengedrängt.  Ein  einziges  derartiges  Bündel  bilden  sie  z.  B.  bei  Holo- 
thuria aphanes  Lamp.,  klunzingni  Lamp.,  de2)ressa  Ludw.,  macidata  (Br.), 

*)  Nur  bei  Holothuria  niyra  Foot  sind  sie  durch  umhüllendes  Bindegewebe  za  einem 
derben  Paket  rercinigt,  rergl.  Bell  (15). 
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1.  Schnitt  durch  eine  Tastpapille  von  Synapta  iligitata  (Mont),  vergr.;  a  Hautsiunesucn , 
b  seine  ganglion&re  Anschwellung  (-■  Ncrvcnplattei ;  c  Epithel-  und  Sinneszcllen;  d  Drüsen- 
/ellen. 

2.  Länirsschnitt  durch  die  Haut  des  hinteren  Körperendes  derselben  Art,  vergr.;  a  Stutzzellcu, 
b  Sinneszellc,  c  subepitheliales  Nervengeflecht,  d  Schlauchdrüsenzello,  e  Cuticula,  /  Cutis. 

.:.  Vier  Glieder  des  Kalkringes  von  Bynapta  glabra  Semp. 

In  dieser  und  den  folgenden  Figuren  dieser  Tafel  sind  die  Interradialstücke  des  Kalkringes 

mit  1R,  dio  Radialstuckc  mit  11  bezeichnet 

•I.  Drei  Glieder  des  Kalkringes  von  Cucumaria  capensi*  Th6el. 

5.  Zwei  Glieder  des  Kalkringes  von  Holothuria  lubrica  Sei.  in  nat.  Grösse. 

t».  Desgleichen  von  Holothuria  atra  Jasr. 

7.  Desgleichen  von  Holothuria  cinerascents  (Hr.). 

S.  Drei  Glieder  des  Kalkringes  von  Holothuria  pertinax  Ludw.  iu  doppelter  Grosse. 
9.  Vier  Glieder  des  Kalkringes  von  Thyone  aurantiaca  (Costa)  in  nat.  Grösse 

10.  Vier  Glieder  des  Kalkringes  von  Phyllophoru*  celueuxis  (Semp.),  \. 

11.  Die  drei  mittleren  dorsalen  Glieder  des  Kalkringes  von  Stichopttt  japoniem  vir.  typicus 
Theel. 

12.  Die  drei  mittleren  ventralen  Glieder  des  Kalkringes  derselben  Art 

13.  Ein  Theil  des  Kalkringes  von  Phyllophorus  rugosus  (Thiel),  \. 

14.  Schlundkopf  von  L'ucumaria  conjungens  Semp.,  {;  a  Rückziehmuskel,  l>  Kingkaital  des 

Wassergcfasssystcmos,  c  Poli'scho  Blase,  d  Steinkanal. 

15.  Kalkring  von  Haplodactyla  molpadioideti  Semp. 

15a.  Fünf  Glieder  des  Kalkringes  von  Caudina  KMMMMfM  v.  Mareuz.,  J. 
lti.  Ein  Theil  des  KaUmnges  von  Phyllophonut  japonicus  (v.  Marenz.)  in  nat.  GiOss«'. 
17.  Der  ganze,  in  eine  Fläche  ausgebreitete  Kalkring  von  Orcula  tenera  Ludw.,  \. 
IV  Kalkring  von  Kolga  hyalina  Dan.  und  Kor.,  rergr. 

19.  Ein  Radialstück  des  Kalkringes  von  Elpidia  glacUdie  Th6el,  rergr. 

20.  Ventraler  und  lateraler  Theil  dos  in  eine  Fläche  ausgebreiteten  Kalkriuges  von  Colockirtu 
tptadrangularis  (Less.). 

Fig.  1  und  2  nach  Hamann  (93);  Fig.  3,  14,  15,  20  nach  Semper  (23*);  Fig.  4,  10  —  13 
nach  Theel  (267);  Fig.  5  —  7  nach  Selcnka  (229);  Fig.  S>  nach  Ludwig  (147);  Fig.  0  nach 
Ludwig  (151^;  Fig.  16  nach  t.  Marenzeller  (167);  Fig.  17  nach  Ludwig  (161b);  Fig.  18  nach 
Danielsseu  uud  Koren  (50):  Fig.  19  nach  Theel  (203  l 
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Holothurioidea ;  Wassergefässsystem. 


1.  Fahlerkranz  von  Huplodaciyla  nwlpadioidc*  Seinp  ,  J. 

2.  Ein  Fühler  von  Trochontoma  thomsonii  Dan.  und  Kor ,  verpr. 

3.  Ein  Fühler  von  Trocho*toma  arcticum  (v.  Maren/.),  vergr. 
f,  Ein  Fühler  von  Synapta  glabra  Semp.,  {. 

."».  Ein  halb  ausgestreckter  Fühler,  von  aussen  gesehen,  von  Chiridota  pannentis  Setnp. 

6.  Ein  Fühler  von  Kolga  hyalina  Dan.  und  Kor,  TcrgT. 

T.  Ein  Fühler  von  Holothuria  immobilis  Semp  ,  J. 
Ein  Fühler  von  Cucumaria  miuiata  (Br),  {. 

'.).  Vorderer  Korperabschnitt  von  iMetmogonc  wyrillt-thomsoni  Theel,  von  der  linken  Seite 
her  geöffnet;  a  Steinkanal,  b  Papillen  der  Madreporenplatte,  c  (ietiitalpapille ,  d  (icnital- 
gatig,  e  Blutgefäss  (?),  /  Kalkring,  g  Geschlechtsdrüse,  h  Poli'sche  Blase,  i  Wassergefäss- 
ring,  k  AnfangsstUckc  der  Hadialkanälc ,  /  Radialkanfile ,  m  Fühler,  n  linke,  nach  vorn 
zurückgeschlagene  Körperwand. 

10.  Längsschnitt  durch  die  Wand  einer  Poli'schen  Blase  von  Holothuria  tubulota  (Gmel.),  ±{a; 
a  Inneres  Epithel,  b,  h  gelbliche  granulirte  Zellen,  sog.  „Schleimzellen",  c  Ringmuskebchicht, 
d  Bindcgewebsschicht,  e  äusseres  Epithel. 

11.  Schlundkopf  von  Holothuria  ragabunda  Sei.;  a  Wassergefässring  und  Schlundkraii>e, 
h  Anfai.gsslUckc  der  Radialkauäle,  C  Poli'sche  Blasen,  d  Fuhlerampullen,  e  Fühler.  /  eine 
der  Oellnungen  des  Schluudsinus,  g  Längsmuskelu:  die  Füsscheuampullen  sind  in  der 
Zeichnung  weggelassen. 

12.  Querschnitt  durch  einen  radialen  Bezirk  der  Körperwaud  von  Synapta  digitata  (MonÜ. 
vergr.;  a  Körperepithel,  b  Bindegewebe  iHLederhaut'i .  c  Radialnerv,  d  radiales  Wasscr- 
gefäss,  d'  Langsmuskelfaseru  in  der  oberen  Wand  des  radialen  Wassergefässes ,  c  Ring- 
mur-kulatur  der  Körperwaud,  /  LängsmuskeL 

13.  Zwei  verdeckte  Fuaschenampullen  von  Sro'oplane*  globosa  Theel,  von  der  Lcibeshühlc 
aus  gesehen;  a  Ampulle.  //  Oeffnung  derselben  in  das  Füsschen,  c  Oclfnung  derselben  in 
den  Radialkanal,  d  Radialkanal. 

14  Vier  verdeckte,   verästelte  Füsschenampullcn  von  Ilyodafmon  maculatus  Theel,  nach 

Eutfernung  der  darüber  gelegenen  Haut,  von  aussen  gesehen;  a  Ampulle,  b  Basis  der 

abgeschnittenen  Fusschen.  c  Radialkanal,  rf  Längsmuskel. 
15.  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  von  Holothuria  tubvlosa  (Gmel.),  schwach  vergrössert ; 

a  Lederhaut,   b  Radblnerv,  r  Blutgefäss,  d  Blutgefäss,  e  Radialkanal  des  Wasaer- 

gefasssystemes,  /  Biudegewebe,  g,  g  Längsmuskcl. 

Fig.  1,  4,  5,  7,  11  nach  Semper  (23$);  Fig.  2,  3,  6  nach  Danielssen  und  Koren  (50);  Fig.  8 
nach  einer  Originalzeichnung  von  Mertens;  Fig.  9,  IS,  14  nach  Theel  (2t.6);  Fig.  10  nach 
Jourdan  (114);  Fig.  12  nach  Hamann  (93);  Fig.  15  nach  Semon  (233). 
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Holothurioidea ;  Wassergefässsystem. 


1.  Schlundkopf  nid  benachbart.'  Organe  von  Sgnapta  tligitata,  vergr;  a  Fühler,  b  Fübler- 
kanal,  c  Ringkanal,  d  Poli'scbe  Blase,  e  Steinkanal,  f  Kalkring,  g  dorsale*  Mesenterium, 
h  Genitalschläuche,  h'  Genitalnffhung,  >  Darm. 

2.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  derselben  Art,  vergr.;  a  äusseres  Epithel,  b  Bindegewebe, 
r  Kalkkürpor,  d  das  hohe  Innenepithcl,  e  das  niedrige  Innenepithel,  /  üebergang  der 
Wand  des  Steinkanales  in  das  dorsale  Mesenterium. 

3.  Stuck  eines  Schnittes  durch  den  Madrcporenabschnitt  des  Steinkanales  derselben  Art,  vergr.; 
a—e  wio  in  der  vorigen  Figur,  /  ein  Porenkanal,  g  seine  von  erhöhtem  Epithel  umstellte 
äussere  Oefl'nung. 

4.  Verästeiter  Steinkanal  von  Sijnupln  betelii  Jäg.,  vergr 

5.  Längsschnitt  durch  den  Madrcporenabschnitt  des  Steinkanales  von  Holothnria  tnbulosti. 
vergr.;  a  der  Länge  nach  getroffene  Porenkanälchcn,  o'  der  Quere  nach  getroffene  Poren  - 
kanalchen,  b  Summelraum,  c  bindegewebige  Wand  des  Steinkanales.  d  Lumen  des  Stein- 
kanales. 

G.  Steinkanal  von  llolothvria  scabra  Jäg.,  in  doppelter  Grösse. 
7.  Steinkanal  von  Holothuria  impatiens  (Forsk.),  vergr. 

V  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Madreporenkauälc  und  die  Genitalpapille  von  Ilyodaemtm 
tiinrulatus  Thiel,  vergr.;  a  Krtrperwand,  b  Steinkanal,  von  Kalkkörpcrchen  umgeben. 
c  Porenkanäle,  d  deren  äussere  Üoffnungeu,  e  Genitalgang,  f  Genitalpapille. 

9.  Madrcporenkanälc  und  Genitalpapille  von  iMctmogone  in/riUr,-t/iom*mi  Theel,  vergr.; 
a  Steinkanal,  b  Porenkauäle ,  c  deren  äussere,  auf  kleinen  Hautpapillcn  gelegene 
Oeffnungen,  d  Genitalgang,  e  Genitalpapille.  /GenitalöfTuung,  g  Nebenast  der  Genitalpapille. 
h  Genitalr.lfnuug  dieses  Nebenastes. 
10.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  einfachen  Madreporcnabschnitt  des  Steinkanales  und  das 
äussere  Endstück  des  Gcnitalgaugcs  von  Kolga  hi/nlina  Dan.  und  Kor.,  vergr.;  a  Genital- 
gang, b  Steinkanal,  c  Genitalößnung,  d  äussere  Üeffnung  des  Steinkanales,  c  und  d  ron 
kleinen  Kalkkörperchen  umlagert,  e.  Körperwand. 

Fig.  1.  2.  8,  5   nach  Hamann  (93V,  Fig.  4  und  7  nach  J.  Müller  (185);  Fig.  6  nach 


elenka  (22'J>;  Fig.  S  und  9  nach  Th.el  CM):  Fig.  10  nach  Daniclssen  und  Koren  (50). 
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martensii  Semp.,  lulmca  Sei.,  nigra  Foot,  inornata  Serop.,  impatiens  (Forsk.), 
curiosa  Ludw.,  similis  Semp.  In  zwei  Büschel  sind  sie  angeordnet  bei  Hdo- 
thnria languens  Sei.,  discrepans  Semp.,  forslalii  Delle  Chiaje.  Mehrere  Btisehel 
finden  sieh  bei  Holothuria  coluher  Semp.,  subditiva  Sei.,  Müllerin  nuwtdala 
(Br.),  mauritiana  (Quoy  u.  (iaim.),  agassizii  Sei.,  olvsa  Sei.  Besonders 
kurz  sind  die  einzelnen  Schläuche  z.  B.  bei  Holothuria  martensii,  inornata 
Semp.,  clemens  und  marenzelleri  Ludw.  Meistens  aber  Uberschreiten  sie 
die  Länge  von  1  cm  erheblich,  sodass  sie  nach  vorn  mitunter  bis  in  die 
erste  Hälfte  oder  selbst  in  das  erste  Drittel  des  Körpers  reichen,  so  z.  B. 
beträgt  ihre  Länge  bei  Holothuria  difficilis  Semp.  und  decorata  v.  Marenz. 
1,5  cm,  bei  notabilis  Ludw.  2  cm,  bei  coluber  Semp.,  discrepans  Semp.. 
scabra  Jäg.,  fusco-cinerea  Jäg. ,  depressa  Ludw.,  samoana  Ludw.  bis  3  cm, 
bei  vitiensis  Semp.  4  cm,  bei  impatiens  (Forsk.)  bis  über  5  cm  (bei  2  mm 
Dicke)  und  bei  Stichopus  paradoxus  Lamp.  sogar  Uber  7  cm.  Die  Länge 
der  Schläuche  ist  übrigens  keine  konstante,  sondern  ist  von  den  ver- 
schiedenen Contraction8zuständen  derselben  erheblich  beeinflusst.  Auch 
kommt  es  vor,  dass  sich  bei  derselben  Art,  z.  B.  bei  Holothuria  vitiensis 
und  kaUikeri  Semp.,  lange  und  kurze  Schläuche  nebeneinander  vorfinden. 

Verästelte  Cuvier'sche  Organe  sind  viel  seltener  als  die  blinddarm- 
förmigen. Ihre  Stiele  sind  (X,  1  und  IX,  9)  länger  als  bei  jenen  und 
tragen  einen  oder  mehrere  Schläuche,  welche  sich  ein-  oder  mehrmals 
theilen  und  an  ihrer  Oberfläche  mit  mikroskopisch  kleinen,  kurz  gestielten, 
kugeligen  Bläschen  besetzt  sind.  Sie  kommen  namentlich  in  der  Gattung 
Mülleria  vor,  so  bei  M.  lecanora  Jäg.,  mauritiana  (Quoy  u.  Oaim.),  obesa 
Sei.,  sollen  sich  nach  Job.  Müller  auch  bei  Cucumaria  frondosa  (Gunn.) 
finden  und  werden  auch  von  Holothuria  languens  Sei.  und  rigida  Sei. 
angegeben.  Dass  sie  in  keinem  wesentlichen  Gegensatze  zu  den  blind- 
darmförmigen stehen,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  sie  bei 
Holothuria  tenuissima  Semp.  nebeneinander  vorkommen.  Ob  sie  bei  den 
genannten  Holothuria -Arten  auch  durch  jenen  Besatz  von  kleinen  Bläschen 
ausgezeichnet  sind,  wird  nicht  erwähnt. 

Die  tranbige  Form  der  Cuvier'schen  Organe  ist  bis  jetzt  einzig  und 
allein  von  Molpadia  chilensis  Müll,  bekannt.  Hier  haben  sie  die  Gestalt 
zweier  traubenförmigen  Organe,  von  denen  ein  jedes  an  einem  langen 
gemeinschaftlichen  Ausführungsgange  viele  Tausende  von  fein-  und  lang- 
gestielten, sehr  kleinen  Bläschen  trägt  (IX,  10).  Diese  Bläschen  ent- 
sprechen offenbar  den  kurzstieligen  Bläschen,  welche  die  Oberfläche  der 
vorhin  betrachteten  verästelten  Organe  besetzen.  Sonach  lässt  sich  die 
traubige  Form  der  Cuvier'schen  Organe  als  eine  Weiterbildung  der  ver- 
ästelten auffassen,  und  da  diese  wieder  durch  das  oben  erwähnte  Ver- 
halten  der  Holothuria  tenuissima  zu  der  einfach  blinddarmförmigen  hin- 
führt, so  wird  man  Uberhaupt  den  einfach  blinddarmförmigen  Schlauch 
als  die  Grundform  dieser  Organe  zu  betrachten  haben. 

In  ihrem  feineren  Baue  sind  die  Cuvier'schen  Organe  noch  nicht  bis 
zu  einer  befriedigenden  Kenntniss  erforscht.    Der  Erste,  welcher  in  ihre 
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histologische  Struktur  einzudringen  versuchte,  war  Selenka  (229);  doch 
konnte  er  darüber  nicht  mehr  in  Erfahrung  bringen,  als  dass  sie  ihm  aus 
einem  spiralaufgerollten  Faden  von  Bindegewebe  zu  bestehen  schienen, 
welcher  von  ganz  kreisförmigen  Muskelfasern  umgeben  ist.  Diesen 
„spiralaufgerollten"  Bindegewebsfaden  haben  die  späteren  Untersucher 
nicht  zu  bestätigen  vermocht,  wohl  aber  fanden  auch  sie  die  umspinnenden 
Muskelfasern ,  wenn  auch  nicht  nur  kreisförmige.  Die  eigentliche  Grund- 
lage für  unser  heutiges  Wissen  vom  feineren  Baue  der  Cuvier'schen  Organe 
wurde  erst  durch  Semper  (238)  gegeben,  dessen  Beobachtungen,  soweit 
sie  sich  auf  die  blinddarmförmigen  Organe  beziehen,  durch  Greeff  (78), 
Hamann  (92)  und  ganz  besonders  durch  Jourd an  (114)  weitergeführt 
worden  sind,  während  seine  Angaben  Uber  den  Bau  der  verästelten  Form 
bis  heute  die  einzigen  geblieben  und  wir  über  die  Histologie  der  traubigen 
Form  Überhaupt  noch  jeder  Kenntniss  entbehren. 

Bezüglich  der  einfach  blinddarmförmigen  Organe  erhebt  sich  zunächst 
die  Frage,  ob  dieselben  einen  inneren  Hohlraum  umschliessen  oder  durch 
und  durch  solide  sind?  Semper*)  ist  der  Ansicht,  dass  nur  der  Stiel 
der  Schläuche  einen  Hohlraum  beherberge,  der  sich  aber  in  die  Schläuche 
seihst  nicht  fortsetze.  Greeff**)  und  Jourdan***)  dagegen  fanden  die 
Schläuche,  wie  schon  Selenka  vermuthet  hatte,  ihrer  ganzen  Länge  nach 
von  einem  engen,  unregelmässig  begrenzten  Kanäle  durchzogen,  der  eine 
Fortsetzung  des  Hohlraumes  des  Stieles  ist  und  am  freien  Ende  der 
Schläuche  blindgeschlossen  endigt.  Nach  Hamannf)  soll  dieser  Axen- 
kanal  (IX,  8)  erst  durch  eine  innere  Zerreissung  an  den  aus  dem  Körper 
herausgeschleuderten  Organen  auftreten;  indessen  erbrachte  er  dafür 
keinen  sicheren  Nachweis.  An  Stelle  des  Axenkauals  beschreibt  Semper 
einen  Axenstrang  von  bald  zelliger,  bald  nicht  zelliger  Beschaffenheit. 
Lässt  er  eine  zellige  Zusammensetzung  erkennen  (z.  B.  bei  Hol.  vagabunda 
Sei.),  so  handelt  es  sich  um  grosse,  durchsichtige,  ein-  oder  vielkörnige 
Zellen,  welche  in  beständiger  Wucherung  begriffen  zu  sein  scheinen. 
Aehnliche  Zellen  sind  es,  welche  Jourdan  als  Wandoekleidung  (Epithel) 
des  Axenkanales  schildert,  doch  unterscheidet  er  zwei  verschiedene  Sorten 
(IX,  11)  derselben:  erstens  solche  mit  ganz  homogenem,  körnchenfreiem 
Protoplasma  und  zweitens  körnchenreiche  „Schleimzellen".  Da  sich  diese 
„Schleimzellen'1  oder  Wanderzellen,  denen  wir  schon  im  Bindegewebe 
so  mancher  anderer  Organe  begegnet  sind,  nicht  nur  im  Wandbelag  des 
Axenkanales,  sondern  auch  in  dem  angrenzenden  Bindegewebe  vorfinden, 
so  wird  man  in  jenen  ersterwähnten  körncbenfreien  Zellen  das  eigentliche 

*)  Seine  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Hoiothuria  impatien»  (Forsk.) ,  vagabunda 
Sei.,  tenuüsima  Seuip.,  lubrica  Sei.  (—  erinareus  Semp.),  marntorata  (Jag.)  nnd  Mülleria 
mactilala  (Br.)  (=-  nobili*  Sei.). 

**)  An  Hoiothuria  poli  Delle  Chiaje. 
***)  An  Hoiothuria  imjtatiena  (Forsk.) 
+)  An  Hoiothuria  polt  Delle  Chiaje;  die  anf  dieselbe  Art  bezüglichen  Beobachtungen 
Oreeff's  scheinen  Hamann  ganz  uubekannt  geiresen  zu  sein. 
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innere  Epithel  zu  erkennen  haben.  Nach  aussen  von  dem  Axenkanal 
nnd  seinem  Epithel  folgt  (IX,  8)  eine  mächtige  Lage  von  Bindegewebe, 
welche  dnrch  eine  zwiscbengelagerte  Muskelschicht  in  eine  innere  und 
eine  äussere  Bindegewebsschicht  getheilt  ist.  Die  innere  Bindegewebs- 
schicht  (Gr  ee  ff 's  Innenschicht,  Jourdan's  centrale  Faserlage)  besteht 
aus  eng  apeinander  liegenden  welligen  Fasern,  die  nach  Semper  bei 
den  von  ihm  untersuchten  Arten  in  der  Längsrichtung,  nach  Greeff  und 
Hamann  bei  Holothuria  poli  in  der  Querrichtung  verlaufen.  Jourdan 
bemerkte  auch  noch  feinere  Fasern,  die  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
elastischen  Fasern  zeigen.  Zwischen  den  Fasern  finden  sich  einzelne 
Zellen  (Bindegewebszellen  und  Wanderzellen),  sowie  gelbliche,  unregel- 
massig  begrenzte  Körnerhaufen;  auch  kommen  in  dieser  Schicht  zuweilen, 
z.  B.  bei  Müllcria  tnaculata  (Br.),  gitterförmige  Kalkkörperchen  vor.  Die 
nun  folgende  Muskelschicht  stellt  nach  Semper  ein  weitmaschiges 
Fasernetz  vor,  welches  nach  Jourdan  und  Hamann  durch  die  Ueber- 
einanderlagerung  einer  inneren  Ringmuskel-  und  einer  äusseren  Längs- 
muskcllage  zu  Stande  kommt;  die  Ringmuskelfasern  liegen  bei  Holothuria 
poli  und  impatiens  in  ziemlich  gleichen  Abständen,  während  die  Längs- 
muskelfasern sich  zu  kleinen,  durch  grössere  Abstände  getrennten  Bündeln 
vereinigen.  Greeff  bestritt  mit  Unrecht  die  muskulöse  Natur  dieser 
Fasern,  die  er  für  elastische  hielt.  Weiter  nach  aussen  liegt  die  äussere 
Bindegewebsschicht  (Jourdan's  äussere  Faserlage)*),  welche  jedoch 
durch  die  Maschen  der  Muskelschicht  hindurch  mit  der  inneren  Binde- 
gewebsschicht in  unmitlelbarem  Zusammenhange  steht.  Auch  sie  zeigt 
deutliche  Fasern,  die  bei  Holothuria  impatiens  und  poli  nach  Jourdan 
und  Hamann  radiär  zur  Längsaxc  gerichtet  sind,  und  beherbergt  ausser 
verästelten  Bindegewebszellen  wiederum  Wanderzellen  (Scbleimzellen), 
die  sich  bei  manchen  Arten,  z.  B.  Mülleria  maculata  (Br.)  und  Holothuria 
marmorata  (Jäg.),  in  auffallender  Menge  einstellen  und  in  der  Aussenzone 
der  ganzen  Schicht  eine  besondere  Lage  bilden  können.  Oberflächlich 
ist  die  äussere  Bindegewebsschicht  entweder  unmittelbar  von  dem  wimpernden 
platten  Cölomepithel  (iberkleidet,  z.  B.  bei Müüeria maculata (Br.),  oder 
es  schiebt  sich  zwischen  beide  eine  ganz  eigenartige  Schicht  von  Drüsen- 
zellen  ein,  welche  bei  allen  untersuchten  Holothuria -Arten  vorhanden  ist. 
Semper  stellte  bereits  fest,  dass  diese  Schicht  der  Träger  der  grossen 
Klebrigkeit  ist,  auf  welche  wir  im  Kapitel  Physiologie  zurückkommen 
werden.  Er  beschrieb  sie  als  eine  in  Querfalten  gelegte  zellige  Membran, 
nannte  sie  die  innere  (im  Gegensatz  zu  dem  darüber  gelegenen  äusseren 
Epithel)  oder  gerippte  Zellhaut  und  war  der  Meinung,  dass  sie  aus 
modificirten  Bindegewebszellen  zusammengesetzt  sei.  Auf  einem  Längs- 
schnitte (IX,  6)  macht  die  Schicht  den  Eindruck,  als  bestünde  sie  aus 
zahllosen,  winzigen,  mit  Körnchen  erfüllten  Blinddärmchen  (Greeff).  Diese 


*)  Greeff  fassi  diese  Schicht  nebst  der  Drüsenschicht  und  dem  äusseren  Epithel  als 
„Karnerschicht"  zusammen. 
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anscheinenden  Blinddärmchen  sind  aber  nichts  anderes  als  virhältniss- 
mässig  grosse  DrUsenzellen ,  die  sich  in  die  äussere  ßindegewebsschicht 
einsenken  und  in  Querreiben  geordnet  stehen.  Jourdau  zeigte,  dass  diese 
Drüsenzellen,  im  Gegensatze  zu  der  Ansicht  Semper's,  modifjcirte  Epithel- 
zellen darstellen  und  bezeichnete  deshalb  die  ganze  Schicht  als  „innere 
Epithellage".  Die  einzelnen  DrUsenzellen  werden  von  Hamann  als 
schlauchförmig  geschildert,  während  Jourdan  sie  als  rinnenförmig  ge- 
bogene Platten  (IX,  7)  erkannte.  Im  Inneren  der  Zellen  liegen  ausser 
dem  Kern  zahlreiche  feine  Körnchen,  welche  sich  zu  polygonal  umgrenzten 
Gruppen  ordnen. 

Die  verästelten  Cuvier'schen  Organe  der  Mülleria  lecanora  Jäg.  unter- 
scheiden sich  nach  Semper  in  ihrem  feineren  Baue  hauptsächlich  dadurch 
von  den  blinddarmförmigen ,  dass  sie  der  Muskelfasern  und  der  Drtisen- 
zellenschicht  entbehren,  dagegen  in  den  kleinen  Bläseben  ihrer  Oberfläche 
(vergl.  S.  177)  je  eine  mit  Schleim  erfüllte  und  von  einem  Cylinderepithel 
ausgekleidete  Höhlung  umschliessen.  Die  Höhlung  wird  ausserdem  von 
einem  zelligen  Fasernetz  durchzogen  und  beherbergt  meistens  auch  noch 
einen  gelblichen  Körnerhaufen.  Ebensolche  Fasernetze  und  Körnerhaufen 
liegen  auch  nach  aussen  von  der  Höhlung  in  dem  umgebenden  hyalinen 
Bindegewebe  der  Bläschen.  Besonders  in  dem  Stiele  der  verästelten 
Organe  treten  auch  gitterförmige  Kalkkörper  auf.  Weitere  Untersuchungen 
mlissen  lehren,  ob  und  inwieweit  sich  der  histologische  Bau  dieser  ver- 
ästelten Organe  auf  den  der  einfach  blinddarmförmigen  zurückführen  lässt. 


XI.  tieschleehtsorganc. 

L  Getrenntgeschlechtliche  und  zwitterige  Seewalzen. 

Die  dem  dorsalen  Mesenterium  anhängenden  Geschlechtsorgane  haben 
die  Gestalt  einfacher  oder  verästelter  Schläuche,  welche  meistens  zahl- 
reich und  von  ansehnlicher  Länge  sind,  frei  in  die  Leibeshöhle  hinein- 
ragen und  auch  durch  ihre  Farbe  auffallen.  Sie  blieben  deshalb  schon 
den  ersten  Forschern,  welche  sich  überhaupt  mit  der  Anatomie  der  See- 
walzen beschäftigten,  nicht  verborgen.  Bohadscb  (30)  beschrieb  sie  als 
kleine  Blinddärme  an  der  Speiseröhre",  deutete  sie  als  Eierstöcke  und 
war  der  irrtbümlichen  Meinung,  dass  die  Eier  durch  den  Mund  ihren 
Weg  in  die  Aussenwelt  fänden.  Auch  Strussenfelt  (252)  verglich  sie 
ihrer  Form  nach  mit  Blinddärmen  und  stellte  zuerst  fest,  dass  sie  nicht, 
wie  Bohadscb.  meinte,  mit  der  Speiseröhre,  sondern  mit  dem  dorsalen 
Mesenterium  in  Verbindung  stehen.  Pallas  (195)  dagegen  verkannte 
ihre  Bedeutung  vollständig,  indem  er  in  ihnen  Gefässe  zur  Bereitung 
eines  Verdauungssaftes  vermuthete,  während  er  die  Kiemenbäume  für 
die  Eierstocke  hielt.  Fahricius  (61)  enthielt  sich  einer  bestimmten  Deutung 
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der  auch  von  ihm  beobachteten  Organe.  0.  F.  Müller  (189)  aber  kehrte 
zu  der  richtigen  Ansicht  von  Bohadsch  zurück  und  erweiterte  dieselbe 
dahin,  dass  er  in  diesen  Schlauchen  Eierstöcke  oder  Hoden  (also  nicht 
nur  Eierstöcke)  sah.  Dieser  Auffassung  widersprach  kein  Geringerer  als 
Cuvier  (46  u.  45),  indem  er  den  am  Mesenterium  hängenden  Genital- 
schläuchen ausschliesslich  die  Funktion  von  Ovarien  zuschrieb,  dagegen 
die  von  ihm  entdeckten  und  später  nach  ihm  benannten  Organe  für 
Hoden  erklärte.  Da  es  viel  schwieriger  war,  den  Samen  und  das  samen- 
bereitende Organ  nachzuweisen  als  die  Eier  und  deren  Bildungsstätte  zu 
erkennen,  so  wird  es  verständlich,  dass  sich  damals  die  Discussion  haupt- 
sächlich um  die  männlichen  Organe  drehte;  man  machte  aber  dabei  den 
nur  von  0.  F.  Müller  vermiedenen  Fehler  in  den  Genitalschläuchen  aus- 
schliesslich die  weiblichen  Organe  zu  sehen.  Während  Cuvier  die 
Cuvier'schen  Organe  für  die  gesuchten  Hoden  erklärt  hatte,  äusserte  sich 
Oken  (193)  dahin,  dass  die  männlichen  Organe  der  Seewalzen  noch  un- 
bekannt seien,  Tiedemann  (273)  aber  und  Jäger  (110)  verlassen  zwar  die 
Ansicht  Cuvier 's,  fallen  aber  in  den  neuen  Irrthum  die  Steinkanäle  für  die 
Hoden  zu  deuten.  Der  wirkliche,  bis  dahin  allein  von  0.  F.  Müller  richtig 
vermuthete  Sachverhalt  wurde  erst  dadurch  festgestellt,  dass  es  (Valentin 
und)  Wagner  (285)  bei  Hohthuria  tubulosa  (Gmel.)  gelang  in  den  bis 
dahin  nur  für  Eierstöcke  gehaltenen  Genitalschläuchen  einzelner  Individuen 
Htatt  der  Eier  unverkennbare  Sanienkürperchen  nachzuweisen  *).  Nachdem 
dann  auch  noch  Koren  (119)  das  Gleiche  fllr  Thyonr  fuau  (0.  F.  Müll.) 
und  l*solus  squamatus  (Düb.  u.  Kor.)  gezeigt  hatte,  konnten  alle  späteren 
Forscher  nur  bestätigen,  dass  die  Seewalzen  in  der  Regel  getrennt- 
geschlechtliche Thiere  sind,  deren  Geschlechtsorgane  bei  beiden  Ge- 
schlechtern die  grösste  Uebereinstimmung  in  Lage  und  Bau  besitzen,  sich 
also  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  Verschiedenheit  ihres  Inhaltes  unter- 
scheiden lassen. 

Indessen  giebt  es  auch  ochte  Zwitter  unter  den  Seewalzen.  WieQuatre- 
fages (210)  bei Sympta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  entdeckte,  Ley  dig (142)  und 
Job.  Müller  (183)  für  Synapta  digitata  (Mont.)  bestätigten,  ist  zunächst  die 
Gattung  Synapta  durch  das  Auftreten  zwittriger  Arten  bemerkensvverth. 
Die  Zwitterigkeit  kommt  dabei  dadurch  zu  Stande,  dass  im  Inneren  der- 
selben Genitalschläuche,  die  bei  den  getrenntgeschlechtlichen  Holothurien 
entweder  nur  als  Eierstöcke  oder  nur  als  Hoden  sich  bethätigen,  beiderlei 
Geschlechtsprodukte  nebeneinander  ihre  Entstehung  nehmen.  Seit  jenen 
Befunden  an  den  beiden  europäischen  SynaptorArlen  scheint  man  allgemein 
anzunehmen,  dass  auch  alle  anderen  Arten  der  Gattung  Synajita  zwitterig 
sind.  Selenka  (229)  und  Semper  (238)  gingen  in  der  Verallgemeinerung 
sogar  noch  weiter  und  bezeichneten  die  ganze  Familie  der  Synaptiden 


*)  Trotzdem  brachten  Da j ardin  und  Hupe  (55)  ea  noch  im  Jahre  1862  fortig,  es  aU 
eine  offene  Frage  zu  behandeln,  ob  man  in  den  Steinkanälen  Speicheldrüsen  oder  Hoden 
sehen  solle! 
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als  Zwitter.  Dem  gegenüber  muss  hervorgehoben  werden,  dass  einerseits 
der  Beweis  für  die  Richtigkeit  jener  Verallgemeinerung  schon  für  die 
den  beiden  genannten  Forschern  bekannten  Arten  nicht  erschöpfend  ge- 
führt worden  ist  und  dass  anderseits  sich  neuerdings  herausgestellt  hat, 
dass  es  nicht  wenige  Synaptiden  gibt,  die  thatsächlich  getrenntgeschlechtlich 
sind.  Was  zunächst  die  Gattungen  Synapta  und  Anapta  anbelangt,  so 
kennen  wir  allerdings  bis  jetzt  noch  keine  Art,  bei  welcher  die  Getrennt- 
geschleehtlichkeit  erwiesen  wäre  —  aber  es  ist  auch  die  Zwitterigkeit  bei 
einer  Menge  hierhin  gehöriger  Arten  ebensowenig  festgestellt.  Unter  den 
ChirUlota-Arieu  ist  die  Zwitterigkeit  ebenfalls  nur  bei  einem  Tbeile  der- 
selben konstatirt;  ja  es  wird  von  Semper  selbst  (238,  S.  21)  bereits  bei 
einer  Art,  seiner  Chiridota  variabüis  (=  rufescens  Br.),  die  Zwitterigkeit  in 
Zweifel  gezogen  und  auch  bei  einer  zweiten  Art,  seiner  Chiridota  rigida, 
reicht  das  von  ihm  Beobachtete  keineswegs  zum  Nachweise  der  behaupteten 
Zwitterigkeit  aus.  Dem  kann  ich  nach  eigenen,  noch  unveröffentlichten 
Untersuchungen*)  hinzufügen,  dass  ich  bei  Chiridota  rufescens  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Semper  in  den  Genitalscbläuchen  eines  Exemplares  nur 
Samenzellen  antraf  und  dass  ferner  auch  meine  Chiridota  püsanii  getrennt- 
geschlechtlich zu  sein  scheint.  Alle  übrigen  Synaptiden -Gattungen  sind 
nach  den  neueren  Forschungen  getrenntgeschlechtlich,  so  Myriotrochus 
nach  Theel(262)  und  Duncan  und  Sladen  (56),  Trochodcrma  ebenfalls 
nach  Thöel  (262)  und  Acanthotrochus  nach  Daniclssen  und  Koren  (50). 
Von  einer  Zwitterigkeit  derSynaptiden  überhaupt  kann  also 
wohl  nicht  länger  die  Rede  sein  und  eine  Verwerthung  derselben 
für  die  Ansicht,  dass  die  Synaptiden  die  phylogenetisch  ältesten  Holothurien 
darstellen,  steht  auf  sehr  schwachen  Füssen. 

Die  zweite  Familie,  in  welcher  zwitterige  Formen  angegeben  werden, 
sind  die  Molpadiiden.  Die  betreffenden  Angaben  rühren  einzig  von 
Semper  (238,  S.  46)  her  und  beziehen  sich  auf  Haplodactyla  molpadioides 
Semp.  und  Caudina  arenata  (Gould).  In  Betreff  der  erstgenannten  Art 
gibt  Semper  aber  schon  selbst  zu,  dass  seine  Beobachtungen  zu  einer 
sicheren  Entscheidung  nicht  ausreichen**);  desto  zweifelloser  scheint  ihm 
aber  die  Zwitternatur  der  Caudina  arenata  zu  sein.  Indessen  vermisst 
man  auch  bei  dieser  Art  den  bestimmten  Nachweis  der  Samenzellen  in 
den  angeblich  zwitterigen  Genitalschläuchen  und  ein  jüngerer  Forscher, 
Kingsley  (117),  der  dieselbe  Art  anatomisch  untersuchte,  bezeichnete  sie 
im  Gegensatze  zu  Semper  geradezu  als  getrenntgeschlechtlich.  Bei  allen 
anderen  auf  diesen  Punkt  näher  geprüften  Molpadiiden  stellte  sich  Uber- 


*)  An  einem  anderen  Orte  soll  über  diese  Untersuchungen  eingebend  beliebtet  werden. 
**)  Wie  unsicher  er  ist.  geht  auch  daraus  herror,  dass  seine  Angaben  über  Art  und 
Weise  der  Zwitterigkeit  der  Hujdodactyla  Moljmtlioides  sich  widersprechen.  Nach  pag.  42 
seines  Werkes  (23S)  sollen  die  Genitalschlaucbe  desselben  Individuums  zum  Theil  männliche, 
zum  Theil  weibliche  sein  und  sich  als  solche  schon  in  der  äusseren  Form  unterscheiden ;  nach 
pag.  4»i  und  der  Figurenerklftrung  zu  Taf.  XV,  Fig.  Ii»  aber  soll  jeder  einzelne  GenitalschlAOch 
eine  Zwitterdrüse  darstellen 
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all  Getrenntgescblechtlichkeit  heraus,  so  bei  Trochostoma  boreale  (Sars), 
thamsonii  Dan.  o.  Kor.  und  Änkyroderma  Jeffreys*  Dau.  u.  Kor.  Demnach 
lässt  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  nur  sagen, 
dass  noch  bei  keiner  einzigen  Molpadiiden-Art  die  Zwitterig- 
keit  wirklich  genügend  festgestellt  ist. 

Nach  S luiter  (241)  soll  es  auch  eine  zwitterige  Aspidochirote  und 
eine  ebensolche  Dendrochirote  geben,  wobei  es  sich  Übrigens,  die  Richtig- 
keit seiner  Angabe  einmal  angenommen,  um  eine  andere  Art  der  Zwitterig- 
keit  handeln  würde  als  bei  den  Synaptiden.  Nach  ihm  bilden  sich 
nämlich  bei  seinem  Ananus  holothurioiiUs  und  seinem  Omus  javankus 
Eier  und  Samen  zwar  in  demselben  Thiere,  aber  in  verschiedenen  Genital- 
schläuchen, sodass  also  nicht  zwitterige  wie  bei  den  Synaptiden,  sondern 
männliche  und  weibliche  Genitalschläuche  demselben  Ausfübrungsgange 
anhängen.  Leider  fehlt  es  auch  in  diesen  beiden  Fällen*)  an  einem  ge- 
nauen Beweise  für  die  aufgestellte  Behauptung,  wie  ich  das  in  Betreff 
der  einen  Art  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (161a)  hervorgehoben 
habe.  Solange  demnach  der  Beweis  für  daa  Gegentheil  nicht  mit  aller 
wünschenswerthen  Sicherheit  erbracht  ist,  werden  wir  alle  Holothurien 
mit  alleiniger  Ausnahme  eines  Tbeiles  der  Synaptiden  als  getrennt- 
geschlechtliche Thiere  ansehen  müssen. 


2.  Makroskopische  Betrachtung  der  Geschlechtsorgane. 

Die  von  Tiedemann  (273)  entdeckte  äussere  Geschlechts- 
öffnung liegt  mit  wenigen  nachher  zu  besprechenden  Ausnahmen  bei 
allen  Holothurien  genau  in  der  Medianlinie  des  Rückens  und  zwar  im 
vorderen  Abschnitte  derselben.  In  diesem  Bereiche  schwankt  ihre  Stellung 
je  nach  den  Familien  bin  und  her,  im  Allgemeinen  so,  dass  sie  bei  den 
Elasipoden  am  weitesten  nach  hinten  gerückt  ist,  bei  den  Aspidocbiroten 
bereits  einen  geringeren  Abstand  von  dem  Fühlerkranze  innehält,  bei  den 
Molpadiiden  und  Synaptiden  dicht  hinter  demselben  liegt  und  endlich  bei 
den  Dendrochiroten  zwischen  oder  selbst  bis  nach  innen  von  den  Fühlern 
vorrückt.  Im  Einzelnen  treffen  wir  die  Geschlechtsöffnung  bei  den 
Elasipoden,  namentlich  in  den  Familien  der  Deimatiden  und  Psychropo- 
tiden,  sehr  oft  in  einem  Abstände  vom  vorderen  Körperende,  welcher 
einem  Siebentel  bis  einem  Fünftel  der  Gesammtlänge  des  Körpers  gleich- 
kommt, z.  B.  bei  Laetmogone  tvyviUe-thomsoni  (VII,  9),  llyodaemon  maculatus, 
Orphnurgus  scaber,  Pannychia  nioseleyi,  Euphronides  depressa,  Benthodytes  san- 
(ßiinclenta,  papülifera,  abyssieda,  selenkiana  Th6el.  Am  weitesten  nach  hinten, 
nicht  nur  unter  den  Elasipoden,  sondern  unter  sämmtlichen  Seewalzen 
überhaupt,  geht  die  Verschiebung  der  Genitalöffnung  bei  Psychropotes 


*)  welche  in  der  in  der  vorigen  Anmerkung  angeführten  Angabe  Semper 's  einen  Vor- 
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lomjicauda  Theel,  wo  sie  bei  einer  Körpcrläugc  von  14 — 15  cm  nur  noch 
4,5  cm  vom  hinteren  Körperende  entfernt  ist;  diese  Art  bietet  dadurch 
zugleich  den  einzigen  bekannten  Fall  dar,  in  welchem  die  Geschlechts- 
öffnung in  der  hinteren  Körpeibälfte  liegt.   Bei  anderen  als  den  vorhin 
erwähnten  Elasipoden,  so  insbesondere  in  der  Familie  der  Elpidiiden, 
befindet  sich  die  Geschlechtsöffnung  in  etwas  grösserer  Nähe  des  Fühler- 
kranzes  ohne  denselben  aber  jemals  zu  erreichen,  z.  B.  bei  Elpidia 
(jlackdis  Theel,  Kolqa  hyalina  Dan.  u.  Kor.  u.  a.    Bei  den  Aspidochiroten 
wurde  die  Gescblechtsöffiiung  noch  von  Jäger  irrthümlich  in  den  oberen 
Theil  der  Speiseröhre  verlegt,  nachdem  sie  Tiedemann  bei  Holothuria 
tubulosa  richtig  nach  aussen  und  in  einem  kleinen  Abstände  von  dem 
Fühlerkranze  aufgefunden  hatte.    Ebendort  begegnen  wir  ihr  bei  allen 
anderen  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Holothuria  atra  Jäg.,  impatiens  (Forsk.); 
nur  selten  rückt  sie  etwas  weiter  nach  hinten,  z.  B.  bei  Holothuria  similis 
Semp.,  wo  sie  2  cm,  und  bei  H.  ananas  Jäg.,  wo  sie  sogar  3,5  cm  hinter 
dem  Vorderende  liegt  —  ein  im  Vergleich  mit  der  bedeutenden  Körperlänge 
dieser  beiden  Arten  immer  noch  klein  zu  nennender  Abstand.  Dicht 
hinter  dem  Fühlerkranze  finden  wir  sie,  wie  Jäger  (110)  zuerst  an  seiner 
Synapta  besclii  zeigte,  bei  allen  darauf  untersuchten  Molpadiiden  und 
Synaptiden,  z.  B.  bei  Caudina  arenata  (Gould),  Haplodactyla  australis 
Semp.,  Trochostoma  albicans  Theel  (X,  2),  tJtomsonii  Dan.  u.  Kor.,  Myrio- 
trochus  rinkii  Steenstr. ,  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.,  Synapki 
digitata  (Mont.)  (VIII,  1)  kefersk>hiii  und  gracilis  Sei.  Bei  den  Dendrochiroten 
endlich  gilt  die  Regel,  dass  die  Genitalöffnung  entweder  zwischen  oder 
selbst  nach  innen  von  den  beiden  dorsalen  Fühlern  ihre  Lage  hat;  jenes 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  ITiyone  aurantiaca  (Costa),  Th.  fusus  (0.  F.  Müll.  ), 
Psolns  squamatus  (Düb.  u.  Kor.),  dieses  bei  zahlreichen  Cucumaria- Arten. 
Es  gibt  aber  auch  einige  Ausnahmen  von  der  sonst  fUr  die  Dendrochiroten 
gültigen  Regel.    So  erwähnt  schon  M.  Sars  (221),  dass  er  bei  PhyUo- 
phorus  urna  Grube  die  Gcschlechtsöffuuug  auf  der  Mitte  des  „Halses" 
gefunden  habe.  Da  er  mit  Hals  den  auch  als  Rüssel  (s.  S.  140)  bezeichneten, 
einstülpbaien  vorderen  Leibesabschnitt  meint,  so  liegt  nach  ihm  die  Ge- 
schlechtsöffnung dieser  Art  nach  aussen  von  dem  Fühlerkranze.  Ein 
zweiter,  von  Theel  (267)  entdeckter  Fall,  den  ich  selbst  (161a)  prüfen 
konnte,  betrifft  die  Cucumaria  crocea  (Less.),  deren  Geschlechtsöffnung 
sich  bei  einer  Gesammtkörperlänge  von  24 — 46  mm  4 — 8,5  mm  hinter  der 
Basis  des  Fühlerkranzes  befindet 

Bei  den  meisten  Arten  ist  die  Geschlechtsöffnung  wenig  auffallend 
und  oft  schwer  zu  finden,  weil  sie,  abgesehen  von  ihrer  Kleinheit,  in  der 
Ebene  der  Körperoberfläche  liegt  oder  sich  auch  noch  zwischen  den  Un- 
ebenheiten derselben  verbirgt.  Weniger  häufig  ist  sie  auf  die  Spitze 
einer  kürzeren  oder  längeren  Papille  gerückt,  die  sich  mitunter,  z.  B.  bei 
Holothuria  similis  Semp.,  auch  durch  ihre  besondere  Färbung  kenntlich 
macht  Besonders  oft  scheint  eine  Genitalpapille  bei  den  Dendrochiroten 
und  Elasipoden  zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein,  doch  fehlt  sie  auch  den 
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anderen  Familien  nicht  gänzlich.  Klein  und  unansehnlich  ist  sie  bei 
Synapta  digitata  (Mont),  kef erstem»  Sei. ,  Myriotrochus  rinkti  Steenstr., 
Trochostoma  boreale  (Sars),  Caudina  arenata  (Gould),  ransomutii  v.  Marenz., 
Elpidia  glacialis,  wdkmotsi ,  ScolojJanes  rofmsta,  Pseudostichojms  tnollis 
Theel,  Phylhphorus  urtia  Grube,  Psdus  sgtiamatus  (Düb.  u.  Kor.),  Cucu- 
maria  albida  (Br.),  laevigata  ( Verrill)  und  crocea  (Less.).  Viel  kräftiger  ist  sie 
entwickelt  bei  Trochostoma  albicatts  Theel  (X,  2)  und  Ankyroderma  jeft'reysii 
Dan.  u.  Kor.,  ferner  bei  Hotothuria  simUis  Semp.,  Thyonc  fusus  (0.  F.  Müll.), 
aurantiaca  (Costa),  Ctmtmaria  elongata  Düb.  u.  Kor.  (X,  3);  bei  den  beiden 
zuletzt  genannten  Arten  tritt  sie  nach  C osta's  (43)  und  meinen  (151) 
Beobachtungen  nur  im  männlichen  Geschlechte  auf*).  Ihre  stärkste  Aus- 
bildung aber  erfährt  sie  bei  einigen  Deimatiden;  so  stellt  sie  bei  Lact- 
mogone  wyville-thomsom  Theel  (VII,  9  und  VIII,  9)  ein  kegelförmiges,  an 
seiner  Basis  2,5  mm  dickes  Gebilde  von  11  mm  Länge  dar  und  bei 
llyodaemon  maetdatus  Theel  (VIII,  8)  wird  sie  sogar  4  cm  lang. 

Mag  nun  aber  eine  Genitalpapille  vorhanden  sein  oder  nicht,  in  der 
Regel  stellt  die  GeschlechtsöfFnung  einen  einfachen  feinen  Porus  dar, 
der  nur  ausnahmsweise  eine  Vermehrung  in  zwei  oder  mehrere  Poren 
erfährt.  Derartige  Fälle  (Theel  266)  mit  mehrfachen  Geschlechts- 
öffnungen finden  sich  jedoch  nur  bei  den  Elasipoden  (Elpidiiden  und 
Deimatiden)  und  kommen  sämmtlich  dadurch  zu  Stande,  daas  der  auch 
bei  ihnen  einfache  Genitalgang  sich  an  seinem  Aussenende  der  Zahl  der 
Poren  entsprechend  vergabelt;  dabei  bleiben  die  Poren  gewöhnlich  nicht 
in  der  Medianebene,  sondern  ordnen  sich  symmetrisch  zu  ihr.  Die  Fälle, 
um  die  es  sich  handelt,  sind  im  Einzelnen  die  folgenden.  Bei  Laetmogonv 
wyviüe-thomsoni  Tbe"el  trägt  die  Geuitalpapille  einzelner  Individuen  einen 
kleinen  Nebenast  (VIII,  9)  oder  ist  an  ihrer  Spitze  viertheilig  geworden; 
in  jenem  Falle  sind  im  Ganzen  zwei,  in  diesem  vier  Geschlechtsporen 
vorhanden.  Bei  Achlyonice  paradoxa  Theel  sind  acht  ganz  kleine  Genital- 
papillen vorhanden,  von  denen  eine  jede  einen  Genitalporus  trägt.  Ebenso 
wie  bei  Laetmogom  wyvitte-thomsoni  die  Vermehrung  der  Geseblechts- 
öffnungen  als  eine  individuelle  Eigenschaft  erscheint,  so  auch  bei  Elpidia 
purpurea  Theel;  bei  dieser  Art  sind  manchmal  zwei  Genitalporen  vor- 
handen, die  sich  jederseits  von  der  Oeffnung  des  Steinkanales  anordnen. 
Was  aber  hier  nur  individuell  auftritt,  scheint  bei  Pcniagonc  vitreu  Tb6el  zur 
Kegel  geworden  zu  sein;  auch  zeichnen  sich  deren  beide  Geschlechtsporen 
dadurch  aus,  dass  sie  nach  rechts  und  links  weiter  auseinander  rlieken. 
Das  führt  hinüber  zu  dem  ganz  einzig  dastehenden  Verhalten  der  Penia- 
gone  wyvdlii  Theel,  deren  GeschleehtsöfFnungen  sich  jederseits  von  der 
Mittellinie  auf  etwa  acht  vermehrt  haben  und  so  weit  auseinander  weichen, 
dass  sie  nicht,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  auf  den  mittleren  dorsalen 
Interradius  beschränkt  bleiben,  sondern  zum  Theile  auf  die  angrenzenden 
Bezirke  der  beiden  seitlichen  dorsalen  Interradicn  Ubertreten. 

*)  Das  Gleiche  berichtet  soeben  Lantpert  in  der  S.  170  angeführten  Abhandlung  ron 
Cucumaria  laevigata  (Verrill). 
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Von  der  Geschlechtsöffnung  entspringt  ein  einlacher,  bald  kurzer, 
bald  ziemlich  langer  Kanal,  der  Geni talgang  (VII,  9;  VIII,  8,  9,  10), 
welcher  die  Haut  durchsetzt  und  alsdann  ausnahmslos  dem  dorsalen 
Mesenterium  sieb  einlagert  um  in  ihm  seinen  Weg  nach  hinten  zu  nehmen. 
Da,  wo  mehrere  Geschlechtsöffnungen  vorkommen,  verbinden  sich  die 
von  denselben  herkommenden  Einzelkanäle  schon  in  der  Haut  oder  doch 
an  deren  Innenseite  zu  dem  auch  hier  vorhandenen  einlachen  Genitalgange. 
An  seinem  hinteren  Ende,  welches  wir  mit  Semper  als  die  Geschlechts- 
tbeilbasis  oder  einfacher  als  die  Geschlechtsbasis  bezeichnen  wollen, 
trägt  der  Genitalgang  die  eigentlichen  Geschlechtsdrüsen  in  Gestalt 
einfacher  oder  verästeltet*,  in  Grösse  und  Zahl  vielen  Verschiedenheiten 
unterliegender  Schläuche,  welche  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinhängen 
und  entweder  an  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums  aus  der  Ge- 
schlechtsbasis entspringen  oder  nur  an  einer  Seite  zur  Entwicklung  kommen. 
In  jenem  Falle,  der  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  zutrifft,  bilden  die  Genital- 
schläuche ein  linkes  und  ein  rechtes  Büschel  von  annähernd 
gleicher  Stärke;  so  verhalten  sich  sämmtliche  Synaptiden,  Molpadiiden, 
Deimatiden,  Psychropotiden ,  wahrscheinlich  auch  alle  Dendrochiroten  *) 
und  zahlreiche  Aspidochiroten  (die  Gattungen  Stichopits,  Pscttdosttäopus 
und  Paelopatides).  Im  anderen  Falle  dagegen,  wenn  nur  ein  Büschel 
von  Genitalschläuchen  vorhanden  ist,  liegt  dasselbe,  soweit  seine 
Lage  von  den  betreffenden  Autoren  näher  angegeben  wird,  ausnahmslos 
an  der  linken  Seite  des  dorsalen  Mesenteriums;  unter  den  Aspidochiroten 
gehören  die  Gattungen  Labidodemcut,  MiUleria  und  vor  allem  die  arten- 
reiche Gattung  Holothuria  hierher,  ferner  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Elpidiiden,  z.  B.  Elpidia  ylacialis,  Scotoplams  globosa,  papillosa,  cübida, 
robusta,  murrayi,  Scotoanassa  diapliana,  Achlyonice  paradoxa  Theel.  Ent- 
sprechend diesem  Verhalten  der  Aspidochiroten  und  Elpidiiden  sollte 
man  erwarten,  dass  dort,  wo  zwar  ein  linkes  und  ein  rechtes  Genital- 
büschel vorhanden,  aber  von  ungleicher  Stärke  sind,  das  linksseitige  das 
grössere  sei;  indessen  lauten  die  Angaben  in  Betreff  der  wenigen  der- 
artigen Fälle  zum  Theil  gerade  umgekehrt;  so  z.  B.  fanden  ich  (153) 
bei  Chiridota  rotifera  (Pourt.)  und  Danielssen  und  Koren  (50)  beim 
Männchen  von  Ankyroderma  jeffreysii  die  Geschlechtsorgane  rechts  kräftiger 
entwickelt  als  links,  dagegen  links  kräftiger  entwickelt  als  rechts  bei 
Kolga  hyalina. 

Sind  beiderseits  vom  dorsalen  Mesenterium  einfache  (d.  h.  unver- 
ästelte)  Genitalschlauche  ausgebildet,  so  kann  deren  Zahl  manchmal  eine 
recht  kleine  sein,  z.  B.  bei  Deima  fastostim  Theel  jederseits  6  —  7,  bei 
Oneirophanta  mutabilis  Theel  ?  jederseits  3—4  (X,  7)  oder  sich  sogar  auf 

*)  Von  Ochu*  jaiamat«  wird  von  ihrem  Autor  Blatter  (241)  nur  ein  Büschel  von 
Ucnitalschläucheu  angegeben;  doch  scheint  mir  diese  Angabc  ebenso  einer  Bestätigung  be- 
dürftig zu  sein,  wie  eine  ähnliche  Angabe,  welche  neuerdings  Lampert  über  Colochirus 
<piadra»gtdari*  Less.  macht  (vorgL  die  S.  170  augeführte  Arbeit  dieses  Forschers). 
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einen  einzigen  (jederseits)  beschränken,  z.  B.  bei  Synapta  indivisa  Semp., 
Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.,  Psychropotcs  semperiana  und  Euphro- 
nides  depressa  Theel  (X,  4).  In  den  meisten  Fallen  aber  ist  die  Zahl 
der  Genitalscbläuche  entweder  viel  grösser,  jederseits  bis  30,  40  und 
darüber,  oder  es  gebt  jederseits  von  der  Geschlecbtsbasis  zwar  nur  ein 
Genitalschlaucb  ab,  der  sich  aber  weiterbin  in  Aeste  auflöst;  derartige 
Verästelungen  durch  seitliche  Zweige  oder  durch  ein-  oder  mehrmalige 
Vergabelung  kommen  aber  auch  dann  vor,  wenn  die  Zahl  der  an  der 
Geschlecbtsbasis  anhängenden  Schläuche  eine  beträchtliche  ist  und  treten 
fast  ausnahmslos  Uberall  da  auf,  wo  die  Geschlechtsschläuche  nur  an 
der  linken  Seite  des  Mesenteriums  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Das  Vorbandensein  oder  Fehlen  der  Verästelung  sowie  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  sie  stattfindet,  geben  im  Zusammenhang  mit  den  sehr 
verschiedenen  Längen-  und  Dickenverhältnissen  den  Schläuchen  eine 
recht  mannigfaltige  Gestalt.  Die  einfachste  Form  haben  sie  bei  der 
Mehrzahl  der  Dendrochiroten,  bei  denen  sie  ziemlich  schlanke,  gleichdicke 
oder  leicht  perlschnnrförmige ,  einfache  Köhren  darstellen,  z.  B.  bei  fast 
allen  Cucumaria-,  Colochirus-  und  Thyonc- Arten;  ähnlich  gestaltet  sind 
sie  bei  zahlreichen  Elasipoden*)  und  einzelnen  Vertretern  der  Aspido- 
chiroten**),  Molpadiiden  ***)  und  Synaptidenf).  Bei  Acanthotrochus  mira- 
bilis Dan.  u.  Kor.  schwellen  die  einfachen  Genitalschläuche  sackförmig 
an,  ebenso  bei  Psychropotcs  semperiana  und  Euphronides  depressa  Thäel 
(X,  4),  hier  aber  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Oberfläche  des  Sackes 
mit  kugeligen  Hervortreibungen  dicht  besetzt  ist  Aehnlicbe  kugelige 
Ausbuchtungen,  gewissermaassen  Anläufe  zur  Bildung  von  Nebenästen, 
kommen  auch  an  den  schlanken  Genitalschläucben  von  Deima  validum 
Tb6el  (X,  5)  vor.  In  anderen  Fällen  sind  die  Schläuche  mit  deut- 
lichen, kurzen  oder  langen  Nebenästen  besetzt,  welche  seitlich  von  dem 
oft  rechts  und  links  nur  einmal  vorhandenen  Hauptschlauche  abgehen; 
so  z.  B.  bei  vielen  Synaptiden  ff)  (X,  8,  9,  10),  einzelnen  Molpadiiden  fff) 
und  Aspidochiroten  *f)  und  zahlreichen  Elasipoden  **f);  dabei  können  die 
Nebenäste  einfach  bleiben  oder  sich  selbst  wieder  weiter  verzweigen. 

*)  z.  B.  bei  Scotoplane*  papülosa,  Scotoanatm  diaphana,  (hidrophanla  mutabili*, 
Deima  fastomm,  Orphnuryun  atrper  Theel. 

**)  z.  B.  Stichopu*  assimili*  Bell.   Paeudoetichopu»  moüit  Theel,  Holothuria 
notabilis  Ludw. 

***)  z.  B.  Trt>cho*t(jma  riolacemn  (Stud.). 
t)  z.  B.  Synapta  indivisa,  rodea  Sluit.,  Chiridota  purpurea  (Less.). 
++)  z.  B.  Synapta  diyitata  (Mont  ).  nirnili«,  recta,  moUxta  Seinp.,  Chiridota  roti/rra, 
(Poort  ).  discolor  Eschsch.,  rufeteens  Br.,  Anapta  yracilu  Semp.  u.  a. 
+tt)  z.  B  Trochostoma  borealc  (San«). 
*+)  z.  B  Slichojnui  variegatu*  Semp.,  chloronolo*  Hr.,  ananas  (Jag.)  ibei  diesen  beiden 
Arten  worden  die  ticnitalschläuchc  von  Selen  La  (229)  irrthUmlich  für  Steinkanale  gehalten*!. 

**f)  z.  B.  Ilyodaemon  mactilalu«,  Jienthodytr*  abyma'cola,  1'ardpidio  dongata, 
tylindn'ca,  Llpidia  purpurea,  irHirixorei  Thiel. 
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Sehr  häufig,  insbesondere  bei  den  meisten  Aspidochiroten*)  und  einer 
Anzahl  Dendroehiroten **)  kommt  es  aber  auch  vor,  dass  die  Genital- 
schläuche, statt  seitliche  Aeste  abzugeben,  sich  gabeln  und  dann  ihre 
Gabeläste  wiederum  entweder  ungetheilt  bleiben  oder  sich  noch  ein-  oder 
mehrmal  weiter  tbeilen.  Zwischen  dieser  dichotomischen  und  der  vorbin 
berührten  seitlichen  Verästelung  der  Genitalschläuche  ist  indessen  eine 
scharfe  Grenze  ebensowenig  vorhanden  wie  zwischen  den  seitlich  oder 
gabclig  verästelten  einerseits  und  den  einfachen  Genitalschläuchen  ander- 
seits. Nicht  selten  trifft  man  bei  ein  und  derselben  Art***)  einfache 
und  getheilte  Genitalscbläuche  gleichzeitig  nebeneinander  an ;  auch  scheint 
der  Grad  der  Verästelung  und  Vergabelung  sich  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife steigern  zu  können,  während  die  jungen,  eben  erst  in  Bildung  be- 
griffenen Schläuche  stets  eine  einfache  ungetheilte  Gestalt  haben.  Sind 
im  Ganzen  Uberhaupt  nur  zwei  Genitalschläucbe,  ein  rechter  und  ein 
linker,  vorhanden,  so  treten  sie  am  dorsalen  Mesenterium  mit  ihren 
Vorderenden  zur  Bildung  des  Genitalgangcs  zusammen,  ohne  dass  diese, 
oben  als  Geschlechtsbasis  bezeichnete  Stelle,  eine  besondere  Auszeichnung 
erhielte.  Sind  aber  mehrere  oder  zahlreiche  Genitalschläuche  da,  so 
sitzen  sie  mit  ihren  oft  stielförmig  verjüngten  Basen  dicht  gedrängt  f)  oder 
(seltener)  in  zwei  Längsreihen  ff)  angeordnet  an  einem  erweiterten  hinteren 
Endstücke  (X,  5)  des  Genitalganges,  welches  dann  eine  Art  Sammelraum 
für  die  Geschlechtsprodukte  darstellt  und  als  Geschlechtsbasis  im 
engeren  Sinne  (Sinus  bei  Koren  [119])  bezeichnet  wird. 

Die  Entfernung  der  Geschlechtsbasis  oder  mit  anderen 
Worten  der  mesenterialen  Insertionsstellc  der  Genitalschläuche  vom 
Vorderende  des  Körpers,  beziehungsweise  von  der  äusseren  Ge- 
schlechtsöffnung, entspricht  der  sehr  wechselnden  Länge  des  Genitalganges. 
Bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  ist  diese  Entfernung,  also  auch  die 
Länge  des  Genitalganges,  durchgängig  eine  recht  kleine.  Auch  unter 
den  Aspido-  und  Dendroehiroten  gibt  es  Arten,  doren  Geschlechtsbasis 
weit  vorne,  etwa  in  der  Höhe  des  Wassergcfässringes  liegt,  z.  B.  Stichopus 
tiaso  Semp. ,  Holothuria  yraeff'ei  Semp.,  Mülleria  heanora  Jäg.,  Cdochirus 

*)  Einmal  gegabelt  sind  i.  B.  die  (ieuitalschläuche  bei  llolothuria  tamoana  Ludw., 
1—2  mal  bei  Holothuria  impatiens  vKorsk.),,  2  mal  bei  Hol.  depresta  und  curioaa  Lud»-., 
2  —  8  mal  bei  Stichopus  challengeri  Tbeel ,  Labidodcmas  dvbiosutn  Ludw. ,  Hol.  gracUis 
Semp.,  boicensw  Ludw.  und  zahlreichen  anderen  Holothuria- Arten,  Smal  bei  Hol.  caesarea 
und  cubaiia  Lud w. ,  3  -  1  mal  bei  Hol.  »pini/era  Thiel  und  Labidodema«  selenkianum  Semp., 
4  — 5mal  bei  Hol.  stpiami/era  Semp.,  7  — Smal  bei  Hol.  peregrina  Ludw.  etc. 

**)  z.  B.  einmal  gegabelt  bei  IViyllophoru«  bi-ocki  Ludw.  und  Actiuocucumi«  typica 
Ludw.,  2  mal  bei  Orcula  tenera  Ludw.,  2  — Smal  bei  Phyllophorus  schmeltzii  (Ludw.)  und 
Cucumaria  maculata  Semp.,  2— 4mal  bei  Cucumaria  koellikeri  und  Thyone  chilensis  Semp. 

***)  z.  B.  bei  Pseudocxtcumis  africana  ^Semp.)  und  inlercedcns  Lamp.,  Thyone  buccalis 
Stimpg.,  Orcula  hypm'pyrga  v.  Maren*. ,  Holothuria  martenttii  und  ßavo  -  maculata  Semp. 
+)  Bei  fast  allen  Aspidochiroten.  Dendroehiroten  und  manchen  Molpadiiden. 
f+)  z.  B.  bei  (Jinda  tenera  Ludw.,  cueumiformis  Semp.,  Pscudocucumis  a/ricana 
(Semp.\  Thyone  (?)  tluitcri  Lamp. 
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peruanm  Semp.  Viel  häufiger  aber  rückt  die  Geschleehtsbasis  weiter 
nach  hinten,  sodass  sie  sich  bei  den  meisten  Aspidochiroten  am  An- 
fange des  zweiten  Körperviertels  oder  •  dritteis,  bei  den  meisten  Dendro- 
chiroten  am  Anfange  des  zweiten  Körperdrittels  oder  der  zweiten  Körper- 
hälfte befindet.  Bei  den  Dendrocbiroten  entspricht  diese  Stelle  im  All- 
gemeinen der  Gegend,  in  welcher  sich  die  Rückziehmuskeln  an  die  Körper- 
wand ansetzen.  Bei  den  Aspidochiroten  verschiebt  sich  die  Gescblechts- 
basis  nnr  selten  bis  hinter  die  Körpermitte,  so  bei  Hdothuria  vagabunda 
Sei.,  coluber  Semp.,  impatiens  (Forsk.),  caesarea  Ludw.  und  sogar  bis  zur 
hinteren  Grenze  des  zweiten  Körperdrittels  bei  Müilcria  exceUens  Ludw. 

Die  Grösse  (Länge)  der  Genitalschläache  ist  noch  viel  abhängiger 
vom  Alter  und  Reifezustand  als  das  hinsichtlich  der  Form  galt.  Auf  der 
vollen  Höhe  ihrer  Entwicklung  erreichen  sie  bei  sehr  vielen  Arten  nicht 
nur  die  Körperlänge,  sondern  Übertreffen  sie  um  ein  Erhebliches;  man 
findet  dann  oft  die  ganze  Leibeshöhle  von  den  hin  und  her  gewundenen 
Genitalschläuehen  angefüllt.  Ihre  Farbe  ist  theils  durch  gefärbte  Elemente 
in  ihrer  Wandung  (vergl.  S.  191),  theils  und  in  den  meisten  Fällen  vor- 
wiegend durch  die  durchscheinende  Farbe  der  GeBchlechtsprodukte  be- 
dingt; in  Folge  dessen  kann  man  bei  sehr  vielen  Arten  wenigstens  zur 
Fortpflanzungszeit  die  Männchen  an  der  weisslicheren  oder  ganz  weissen 
Farbe  ihrer  Geschlechtsschläuche  von  den  Weibchen  unterscheiden.  Bei 
Hdothuria  tubtdom  z.  ß.  sind  die  weiblichen  Genitalschläuche  rosenrotb, 
die  männlichen  weiss.  Ohne  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  be- 
sonders zu  unterscheiden,  wird  namentlich  von  den  Genitalschläuchen  der 
Dendrochiroten  eine  lebhafte,  gelbe,  rothe  bis  violette  oder  braune  Färbung 
vielfach  erwähnt;  gelb  sind  z.  B.  die  Genitalschläucbe  bei  Ommaria 
planci  (Br.),  versiedor  Semp.,  Cdochirus  minutus  Ludw.,  roth  bei  Cdochirus 
tulerculosus  (Quoy  u.  Gaim.)  und  Psdus  complanatus  Semp.,  violett  oder 
braun  bei  Phyllophorus  urna  Grube,  braun  bei  Cdochirus  ddidum  (Pallas). 

Geschlechtsdifferenzen  gelangen  bei  einzelnen  Arten  nicht  nur 
in  der  Farbe,  sondern  auch  in  der  verschiedenen  Form  der  GenitalschHk-Le 
zum  Ausdruck,  wie  zuerst  durch  Semper  (238),  später  auch  durch  Theel 
(266)  und  Danielssen  und  Koren  (50)  bekannt  geworden  ist.  Häufig 
beschränkt  sich  dieser  Unterschied  darauf,  dass  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife die  weiblichen  Genitalschläuche  dicker  sind  als  die  männlichen, 
z.  B.  bei  Hdothuria  gracilis  Semp.,  manchmal  sind  sie  zugleich  länger, 
z.  B.  bei  erinaceus  Semp.  und  marmorata  (Jäg.)  oder  kürzer,  z.  B.  hei 
Kolga  hyalina  Dan.  u.  Kor.  In  anderen  Fällen  sind  die  weiblichen 
Schläuche  weniger  zahlreich,  z.  B.  bei  Oneirophanta  mutabitis  Theel  oder 
sie  bleiben  einfach  oder  doch  weniger  reich  verästelt  als  die  männlichen, 
z.  B.  bei  Cdochirus  quadrangtdaris  (Less.),  Elpidia  glacialis  Theel  und 
mehreren  Iknthodytes  -  Arten. 

Aeussere  Geschlechtsdifferenzen  scheinen  in  der  Regel  nicht 
vorhanden  zu  sein.  Nur  da,  wo  nur  dem  männlichen  Tbiere  eine  Genital- 
papille (s.  S.  185)  zukommt,  wie  bei  Thyonc  aurantiaca  (Costa),  Cucuimiria 
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laevigata  (Verrill)  und  dongata  Düb.  u.  Kor.  oder  wo  das  weibliche  Thier 
sich  durch  eine  eigenartige  Brutpflege  auszeichnet,  wie  bei  Cucumaria  crocea 
(Less.)  und  einigen  anderen  Arten,  gelingt  es  schon  äusserlich,  die  beiden 
Geschlechter  von  einander  zu  unterscheiden.  Gewöhnlich  aber  muss  man 
die  mikroskopische  Untersuchung  des  Baues  und  Inhaltes  der  Genital- 
schläuche zu  Hülfe  nehmen  um  Uber  das  Geschlecht  einer  vorliegenden 
Seewalze  entscheiden  zu  können. 


3.  Mikroskopischer  Bau  der  Geschlechtsorgane. 


a.  Die  Genitalschläuche.  Histologisch  bestehen  die  Genitalschläuche 
von  aussen  nach  innen  aus  einem  äusseren  Epithel,  einer  Muskelschicht, 
einer  Bindegewebsschicht  und  einem  inneren  Epithel.  Das  äussere 
Epithel  stellt  im  Allgemeinen  eine  Fortsetzung  des  Cölomepithels  dar, 
welches  sich  vom  dorsalen  Mesenteiium  auf  die  Genitalschläuche  hinüber- 
zieht. Nach  Quatrefages  (210),  Leydig  (142),  J.  Müller  (183), 
Sem  per  (238),  Danielssen  und  Koren  (50),  Vogt  und  Yung  (284) 
ist  dasselbe  bewimpert.  Seine  Zellen  verhalten  sich  in  ihrer  Form  bei 
den  verschiedenen  Arten  verschieden,  scheinen  aber  auch  bei  derselben 
Art  bei  jungen  Genitalschläuchen  anders  gestaltet  zu  sein  als  bei  reifen. 
Bei  Sympta  digitata  (Mont.)  z.  B.  sind  sie  nach  Hamann  (93)  platt; 
ebenso  fand  derselbe  Forscher  (91)  sie  an  dem  Stiele  der  Genitalschläuche 
bei  Cucumaria;  bei  jungen  Genitalschläuchen  der  Holothuria  tubulosa 
(Gmel.)  beschreibt  er  sie  als  kubisch,  dagegen  an  den  reifen  Schläuchen 
derselben  Art  (93)  als  spindelförmig.  Jourdan  (114)  dagegen  nennt  sie 
auch  bei  der  geschlechtsreifen  Holothuria  tubulosa  platt  und  fand  hier, 
wie  bei  anderen  von  ihm  untersuchten  Holothuria  -  Arten ,  zwischen  sie 
eingestreut  einzelne  Scbleimzellen.  Nach  Hamann  (93)  beanspruchen 
die  Zellen  des  äusseren  Epithels  bei  Holothuria  tubulosa  dadurch  ein 
besonderes  Interesse,  dass  sie  als  Epithelmuskclzellen  die  Fasern 
der  nachher  zu  besprechenden  L'angsmuskellage  abgeben.  Wieder  anders 
verhalten  sie  sich  bei  manchen  Dendrochiroten,  indem  sie  bei  den  darauf 
untersuchten  mittelmeerischen  Cucumaria-  und  Phyllophorus- Arten  auffallend 
hoch  werden  und  demnach  bald  als  pallisadenförmig  (Hamann  91),  bald 
als  keulen-  oder  cylinderformig  (Jourdan  114)  bezeichnet  werden. 
Jourdan  hält  diese  hohen  Zellen  für  mächtig  entwickelte  Schleimzellen, 
welche  das  eigentliche  Epithel  entweder  ganz  verdrängt  haben  oder  aus 
einer  Umformung  desselben  hervorgegangen  sind.  In  ihrer  Form  sollen 
sie  bei  den  männlichen  Thieren  mehr  keulen-,  bei  den  weiblichen  Thieren 
mehr  cylinderförniig  sein.  Die  Inhaltskügelchen,  mit  welchen  sie  ähnlich 
wie  die  Schleimzellen  anderer  Organe  erfüllt  sind,  fand  Jourdan  bei' 
Cucumaria  planci  (Br.)  und  Urgrstina  Sars  hell,  bei  Phyllophorus  urtia 
Grube,  dagegen  braun. 
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Bei  Trochostoma  thomsonii  soll  sich  nach  Danielssen  und  Koren 
(50)  zwischen  das  äussere  Epithel  und  die  folgende  Muskelschicht  noch 
eine  sehr  dünne  Bindegewebslage  einschieben,  von  welcher  indessen 
die  übrigen  vorhin  erwähnten  Forscher  bei  den  von  ihnen  untersuchten 
Arten  nichts  bemerkt  zu  haben  scheinen. 

Ueber  die  Muskelschicht  lauten  die  Angaben  der  einzelnen  Forscher 
sehr  verschieden.  Quatrefages  (210),  welcher  derselben  zuerst  erwähnt, 
lässt  sie  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  aas  äusseren  Ring-  und 
inneren  Längefasern  gebildet  sein;  die  Ringfasern  sind  nach  ihm  nur 
schwach  entwickelt  und  fehlen  den  jungen  Genitalschläuchen  noch  voll- 
ständig, bei  denen  auch  die  Längsfasern  spärlicher  sind  als  bei  den 
reiferen  Schläuchen.  Baur  (10)  bemerkte  bei  Synapta  digitata  (Mont.) 
ebenfalls  Ring-  und  Längsmuskelfasern  ohne  sich  indessen  über  deren 
relative  Lage  zu  äussern.  Semper  (238)  dagegen  spricht  allen  von 
ihm  untersuchten  Arten  nur  eine  Ringmuskellage  zu  und  das  Gleiche  be- 
hauptet Thcel  (266)  für  die  Elasipötien  (iMctnwgone  wyville-thomsonii  und 
Oneirophanta  mutabilis).  Ten  scher  (261)  gibt  bei  Hdothuria  tubtdosa 
innere  Längs-  und  äussere  Ringfasern*)  an,  stimmt  also  mit  dem  Befunde 
von  Quatrefages  ttberein,  während  Jourdan  (114)  in  Uebereinstimmung 
mit  Sem  per 's  Angabe  sowohl  bei  Hdothuria  fubtdosa  als  auch  bei  Cucu- 
maria und  PhyUophorus  nur  von  Ringfasern  spricht.  Wiederum  anders 
stellt- 1 1  sich  die  Ergebnisse  dar,  zu  welchen  Hamann  gelangte.  Während 
er  (91)  bei  der  von  ihm  als  Cucumaria  cucumis  bezeichneten  Art  nur 
eine  Längsmuskellage  erwähnt,  konnte  er  (03)  bei  Hdothuria  tubulosa 
und  Synapta  digitata  eine  Ring-  und  eine  Längsfaserlage  unterscheiden, 
jedoch  in  umgekehrter  Reihenfolge  wie  Quatrefages  und  Teuscher, 
also  die  Ringfasern  nach  innen  von  den  Längsfasern;  in  einer  seiner 
auf  Synapta  digitata  bezüglichen  Abbildungen**)  aber  liegen  die  Längs- 
fasern,  im  Widerspruch  zu  seiner  durch  eine  andere  Abbildung***)  unter- 
stützten Beschreibung  und  im  Einklang  mit  Quatrefages,  nach  innen 
von  den  Ringfasern.  Dieselbe  Reihenfolge  einer  Längs-  und  Ringfaser- 
lage, welche  Hamann  angibt,  fanden  Vogt  und  Yung(284)  auch  bei 
Cucumaria  planci. 

Auf  die  dünne  Muskelschicht  folgt  die  durchgängig  kräftiger  ent- 
wickelte Bindegewebsschicht,  welche  nach  Jourdan  (114)  bei  Hdo- 
thuria tubulosa  zahlreiche  längsverlaufende  Fasern  erkennen  lässt,  bei 
anderen  Arten  aber  nach  Semper  einen  mehr  hyalinen  Charakter  tragt; 
ausser  spindel-  und  sternförmigen  verästelten  Bindegewebszellen  finden 
sich  Wanderzellen  in  ihr;  an  beiden  Zellformen  konnte  Semper  amöboide 
Bewegungen  beobachten.  Derselbe  Forscher  bemerkte  auch,  dass  die 
Bindegewebsschicht  bei  den  Dendrochiroten  oft  Träger  von  gelben  oder 

■ 

*)  Die  Ringmoskelfas  ern  dieser  Art  sind  zuerst  ron  Leydig(143)  bemerkt  worden. 
•*)  93,  Taf.  IV,  Fig.  55. 
***)  <)3.  Taf.  IV.  Fig.  50. 
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rothen  Fettzellen  ist,  welche  zu  der  früher  erwähnten  Färbung  der 
Genitalschläuche  beitragen.  Bei  den  Aspidochiroten  entdeckte  er  ferner 
blutführende  Lacunen  in  ihr,  deren  Vorkommen  Hamann  (91  u.  93) 
ftir  Cucumaria  cucumis  und  Holothuria  tubulosa,  Vogt  nnd  Vung  (284) 
für  Cucumaria  planci  bestätigten.  Bei  Betrachtung  des  Blutgefässsystemes 
werden  wir  auf  diese  Lacunen  zurückkommen  müssen.  Endlich  treten 
in  der  Bindegewebsschicht  nicht  selten  Kalkkörper  eben  auf,  welche 
nach  Semper  vorzugsweise  der  innersten  Lage  derselben  angehören. 
Schon  Jäger  (110)  bildete  dieselben  von  seiner  Mülleria  cchinites  ab; 
Semper  erwähnt  sie  besonders  von  seiner  Thyonc  pedata,  seinem  Stichojtus 
variegatus  und  von  Rhopalodina  lageniformis  Gray*);  bei  letztgenannter 
Art  konnte  ich  (161c)  ihr  Vorkommen  bestätigen  und  sie  auch  bei  Chiridota 
rotifera  (Pourt.)  (153)  und  Haplodactyla  hyedoeides  Sluit.  (156)  nachweisen; 
auch  den  Elasipoden  fehlen  sie  nach  The e  1  (266)  nicht  und  häufen  sich 
manchmal,  z.  B.  bei  Deima  fastosum  Tbeel,  in  solcher  Menge  an,  dass  die 
Genitalschläuche  ganz  starr  davon  werden.  —  Am  Stiele  der  Genitalschläuche 
ist  die  ganze  Bindegewebsschicht  oft  viel  mächtiger  entwickelt  als  im 
übrigen  Bereiche  der  Schläuche,  so  z.  B.  bei  Holothuria  mgabunda  Sei. 
nach  Semper  und  Cucumaria  cucumis  nach  Hamann  (91);  doch  kommt 
anch  das  Umgekehrte,  eine  Verdünnung  der  Bindegewebsschicht  an  dieser 
Stelle  vor,  z.  B.  bei  Cucumaria  canescens  Scmp.  nach  Semper. 

Das  innere  Epithel  stellt  den  Bildungsheerd  der  Eier  und  Samen- 
zellen dar.  Wir  sehen  deshalb  hier  von  einer  näheren  Betrachtung  des- 
selben ab  um  eine  solche  erst  im  nächsten  Abschnitte  (s.  S.  193)  mit  der 
Schilderung  der  Geschlechtsprodukte  und  ihrer  Entstehung  ver- 
binden zu  können. 

b.  Der  Gem taigang  ist  in  seinem  feineren  Baue  bis  jetzt  nur  bei 
wenigen  Formen  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Daniels sen 
und  Koren  (50)  fanden  seine  Wandung  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii 
aus  denselben  Schichten  zusammengesetzt  wie  die  Genitalschläuche,  mit 
dem  einzigen  Unterschiede,  dass  daa  Innenepithel  aus  bewimperten 
Cylinderzellen  besteht.  Während  demnach  bei  dieser  Art  auch  der 
Genitalgang  eine  Muskelschicht  besitzt,  bebt  Hamann  (93)  bei  Synajrfa 
digitata  gerade  den  Mangel  einer  solchen  .hervor  und  scheint  (91)  auch 
bei  Cucumaria  cucumis  dieselbe  Beobachtung  gemacht  zu  haben.  Bei 
dieser  Cucumaria  erhebt  sich  die  Bindegewebsschicht  des  Genitalganges 
zur  Bildung  von  inneren  Falten,  welche  sich  nach  hinten  in  die  Geschlechts- 
basis fortsetzen.  Das  äusserste  Endstück  des  Genitalganges  soll  nach 
Selenka  (229)  bei  den  Dendrochiroten  einen  kleinen  Schliessmuskel  be- 
sitzen. 

*)  Lampen  gibt  in  einer  soeben  ersebienonen  (S.  170  angeführten)  Abhandlung  Kalk- 
Lorper  in  den  Genitalschlauchen  an  bei  Cohchirua  quarlratuinlari*  (,Less.),  C.  tii>par  Lamp. 
und  Thyoiie  (?i  smga**i  Lamp. 
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c.  Die  Genitaipapüio,  welche  im  Allgemeinen  den  Bau  der  Körper- 
haat  besitzt,  von  der  sie  ja  nur  eine  Erhebung  darstellt,  ist  bei  Thyone 
fusus  (0.  F.  Müll.)  von  v.  Marenzeller  (164)  näher  untersucht  worden. 
Als  äusserste  Schicht  derselben  nennt  er  eine  „Cuticula"  und  meint  da- 
mit wohl  den  ganzen  EpidermisUberzug,  da  er  unmittelbar  unter  ihr  eine 
Bindegewebsschicht  angibt,  welche  offenbar  den  Cutisbestandtheil  der 
Papille  repräsentirt.  Weiter  nach  innen  folgt  eine  Lage  von  Längsmuskel- 
fasern, welche  den  Innenraum  der  Papille  „  unmittelbar  umschliessen " 
sollen;  neue  Untersuchungen  werden  aber  sicherlich  zwischen  dieser 
Muskellage  und  dem  Innenraum  noch  ein  inneres  Epithel  nachweisen; 
auch  bleibt  aufzuklären,  ob  die  Muskellage  eine  Abgliederung  der  Muskulatur 
der  Körperwand  oder  eine  Fortsetzung  einer  etwa  vorhandenen  Muskel- 
schicht des  Genitalganges  oder  eine  Bildung  eigener  Art  ist.  Sonstige 
Angaben  tiber  den  Bau  der  Genitalpapille  besitzen  wir  nur  noch  von 
Theel  (266),  welcher  an  der  Basis  derselben  bei  Laetmogone  toyvük- 
thomsoni  drei  Bindegewebsschicbten  übereinander  unterscheiden  konnte. 
Die  äusserste  derselben  ist  eine  Fortsetzung  der  Lederhaut;  die  innerste 
zeichnet  sich  durch  eine  gelbe  Färbung  aus,  während  die  mittlere  sich 
durch  ihre  Derbheit  und  den  Einschluss  von  Muskelfasern  kennzeichnet; 
auch  soll  die  mittlere  Schicht  einige  kleine  Hohlräume  aufweisen,  in  denen 
ich  Blutlacunen  zu  vermuthen  wage.  Sollte  sich  diese  Vennuthung  be- 
stätigen, so  würde  man  in  der  Mittelschicht  ein  erektiles  Gewebe  vor  sich 
haben,  dessen  Auftreten  wohl  mit  der  Funktion  der  Papille  in  Zusammen- 
hang stunde.  —  Bei  Ilyodaemon  maetdatus  ist  die  Wand  der  Genitalpapille 
nach  Theel  mit  Kalkkörperchen  ausgestattet. 


4.  Die  Geschlechtsprodukte  und  deren  Entstehung. 

a.  Die  Samonkörpcrchen  (Spermatosomen)  wurden  zuerst  von 
R.  Wagner*)  bei  Holothuiia  fubulosa  (Gmel.)  als  lebhaft  bewegliche 
Gebilde  beschrieben,  welche  an  einem  ganz  runden  Körper  einen  feinen 
Schwanzanhang  tragen  und  den  Samenthierchen  der  Knochenfische  ähnlich 
sehen.  In  Uebereinstimmung  mit  dieser  Angabe  fanden  auch  alle  späteren 
Beobachter  die  Samenzellen  der  Seewalzen  von  stecknadelförmiger  Ge- 
stalt, so  Quatrefages  (210)  bei  Synapta  inhacrens  (0.  F.  Müll.),  Leydig 
(142),  Baur  (10)  und  Hamann  (93)  bei  Synapta  digitata  (Mont.),  Semper 
(238)  bei  Anapta  gracüis,  Chiridota  incongrua  und  Holothuria  cdtdis  Semp., 
Danielssen  und  Koren  (50)  bei  Trochostoma  thomsonii  Dan.  u.  Kor., 
Jourdan  (114)  und  Vogt  und  Vung  (284)  bei  Holothuria  ttdwlosa  (X,  11) 
und  Cucumaria  planci  (Br.).  Im  frischen  lebenden  Zustande  hat  das 
Köpfchen  des  Samenkörperchens  eine  kugelrunde  Form  und  ein  hyalines, 


*)  Vergl.  auch  desselben  Autors  Icones  zootomicae.    Leipzig  1H41.    Taf.  32.  Fig.  13. 
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homogenes  Aassehen;  der  zarte,  feine  Schwanzfaden  übertrifft  bei  Holo- 
thuria  tubulosa  die  Länge  des  Köpfchens  um  das  10-  bis  13fache.  Die 
Gesammtlänge  der  Saruenkörperchen  schwankt  je  nach  den  Arten  in 
ziemlich  erheblichem  Maasse;  während  sie  z.  B.  bei  Synaj)ta  itütaerens 
nur  13  u  betragen  soll,  steigt  sie  bei  Hdothuria  edulis  auf  26,  bei 
Chmäota  incongrua  auf  43  und  endlich  bei  Hdothuria  tubulosa  auf  80  ju. 
Sofort  nach  dem  Tode  der  Samenkörpercheu  sah  Jourdan  an  der 
Ansatzstelle  des  Schwanzfadens  eine  hyaline  Cupula  sich  von  dem  nun- 
mehr feingranulirt  aussehenden  Protoplasma  des  Köpfchens  abgrenzen; 
auch  bemerkte  er,  dass  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  u.  s.  w.  die 
bisher  kugelige  Form  des  Köpfchens  in  eine  mehr  herzförmige  Ubergeht 
und  im  Innern  desselben  ein  glänzendes  Körperchen  sichtbar  wird. 

b.  Die  Entstehung  der  Samenkörperchen  bei  getrenntgeachleohtlichen 
Holothurien  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Das  Wenige,  was  wir  darüber 
wissen,  beschränkt  sich,  abgesehen  von  einigen  fragmentarischen  Notizen 
bei  Semper(238),  Danielssen  und  Koren  (50)  und  Vogt  und  Yung 
( 284),  auf  die  Beobachtungen,  welche  Jourdan  (114)  bei  Hdothuria  tubulosa 
angestellt  hat,  jedoch  ohne  dass  es  ihm  gelungen  wäre,  zu  einem  be- 
friedigenden Einblicke  vorzudringen.  Nach  ihm  besteht  das  Inncnepithel 
der  Hodenschläuche  aus  mehreren*)  Zellschichten  (X,  12),  welche  von 
der  Tiefe  nach  der  Überfläche  des  Epithels  in  fortschreitender  Umbildung 
zu  Samenkörperchen  begriffen  sind.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  an- 
fänglich feingranulirten  und  mit  grossem  Kern  ausgestatteten  Zellen 
(Spermatoblasten)  sich  zunächst  in  Zellen  umwandeln,  welche  sich  durch 
immer  zahlreicher  werdende  glänzende  Inhaltskügelchen  (aus  denen  viel- 
leicht die  Köpfchen  der  späteren  Samenkörperchen  werden)  auszeichnen; 
aus  dieser  zweiten  Zellenform  sollen  dann  auf  noch  nicht  näher  bekanntem 
Wege  die  Spermatosomen  sich  bilden.  Vogt  und  Yung  dagegen  lassen 
die  Samenkflrperchen  der  Cucumaria  planci  auf  viel  direkterem  Wege 
aus  dem  Binnenepithel  der  Hodenscbläuche  hervorgehen;  dieses  Epithel 
bestehe  aus  „  zusammenfliessenden  Zellen  mit  zahlreichen  Kernen,  aus 
welchen  die  Köpfchen  der  Samenthierchen  mit  langem  fadenförmigen 
Schwanz  entstehen4'. 

c.  Die  Eier  erfuhren  ebenfalls  ihre  erste  genauere  Untersuchung  durch 
R.  Wagner  (285),  der  bei  Hdothuria  tubulosa  sowohl  Keimbläschen  und 
Keimfleck  als  auch  eine  dicke,  radiär  gestreifte  Hülle  an  denselben  fest- 
stellte**). Seitdem  sind  sie  zwar  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen,  indessen  nur  bei  einer  kleinen  Anzahl  von  Arten.  Im  Grossen 
und  Ganzen  stellte  sich  dabei  eine  durchgreifende  Uebereinstimmung  mit 

*)  Semper  (288,  S.  14fi)  dagegen  hebt  hervor,  dass  das  Epithel  wenigstens  ursprünglich 
ein  einfaches  sei.  In  diesem  Sinne  sprechen  auch  die  Beobachtungen  Hamann  's  (94)  an 
einem  jungen  (ienitalschlauch  der  Jlolothttria  tubulosa;  leider  ist  unsicher,  ob  es  sich  dabei 
um  einen  jungen  Hoden-  oder  um  einen  jungen  Orarial- Schlauch  handelt. 

**)  Vorgl.  auch  die  erste  Abbildung  eines  Holothurien -Eies  in  desselben  Verfasse« 
Iwnes  zootomicar.  Taf.  32 ,  Fig.  12. 
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dem  Befunde  Wagner 's  heraas.  —  Die  Form  der  Eier  scheint  aus- 
nahmslos die  einer  regelmässigen  Kugel  zu  sein.  Ihre  Grösse  beträgt 
bei  Hdothuria  tubulosa  annähernd  0,1  mm,  ist  jedoch  bei  anderen  Arten,  . 
z.  B.  Synapta  digitata  (Mont.),  Chiridota  venusta  Sem.,  namentlich  aber 
bei  manchen  Dendrochiroten ,  z.  B.  Cucumaria  planci  (Br.),  Cdochirus 
tuberculosus  (Quoy  u.  Gaim.),  Psolus  complanatus  Semp. ,  Echinocucumis 
adversaria  Semp.  bedeutender  und  steigert  sich  sogar  bei  der  durch  ihre 
eigenthümliche  Brutpflege  ausgezeichneten  Cucumaria  crocea  (Leas.)  bis 
auf  0,7  mm.  Die  Farbe  der  mehr  oder  weniger  undurchsichtigen  Eier 
ist  bedingt  durch  gefärbte,  gleichmässig  vertheilte  Dottcreleraente  (Deuto- 
plasma)  und  wechselt  je  nach  den  Arten  in  sehr  verschiedenen  Tönen; 
bräunlich  sind  sie  z.  B.  bei  Mülleria  agassisii  Sei.  *),  gelblich  bei  manchen 
Synapta-,  Hdothuria-  und  Cucumaria -Arten,  grün  bis  grüngelb  bei  Thyone 
fusus  (nach  Dalyell  48)  und  bei  Cucumaria  kirchsbergii  Hell,  (nach 
Kowalevsky  121**),  ins  Violette  ziehend  bei  Holothuria  tubulosa  (nach 
Wagner***),  ziegelrot!)  bei  Holothuria  tremula  (nach  Danielssen  und 
Koren  220).  Die  äussere,  glashellc  Hülle  scheint  fast  niemals  zu 
fehlen  und  meistens  eine  radiäre  Streifung  oder  einen  Zerfall  in  radiär 
gestellte  Fasern  erkennen  zu  lassen  (X,  13).  Nach  innen  von  der  Hülle 
kommt  oft  noch  eine  dünne,  dem  Dotter  unmittelbar  autliegende  und  des- 
halb Dotterhaut  genannte  Membran  zur  Sonderung.  An  einer  Stelle  ist 
die  Hülle  sanimt  der  Dotterhaut  von  einem  nach  aussen  etwas  verengten 
Micropylkanal  (X,  13)  durchbohrt,  welcher  von  R.  Wagner  zuerst  be- 
merkt, von  J.Müller  näher  beschrieben  und  von  Leydig,  Leuckart, 
Kölliker  und  allen  späteren  Forschern  bestätigt  wurde  f). 

d.  Die  Entstehung  der  Eier  bei  den  getrenntgeschlechtlichen 
Holothurien  erfolgt  nach  den  Ubereinstimmenden  Angaben  aller  Be- 
obachter durch  allmähliche  Grfissenzunabrae  einzelner  Zellen  des  Innen- 
epitbels  der  weiblichen  Genitalscliläucbe  unter  gleichzeitiger  Bildung  eines 
in  das  Innere  des  Genitalschlanches  ragenden  Eifollikels.  Im  Einzelnen 
ist  der  Vorgang  nach  Semper  (238)  der  folgende.  Unter  den  anfänglich 
gleichen  Epithelzellen  des  Ovarialscblaucbes  vergrttssern  sich  einzelne 
und  geben  sich  schon  dadurch  als  die  zukünftigen  Eier  zu  erkennen. 
Bei  ihrem  weiteren  Wachstbum  erhebt  sich  die  junge  Eizelle  Uber  die 
innere  Oberfläche  des  Epithels  und  treibt  dabei  eine  Anzahl  der  ihr  zu- 
nächst benachbarten  Epithelzellen  vor  sich  her.  So  entsteht  eine  kleinere 
Follikel,  des»en  Inhalt  von  der  jungen  Eizelle  und  dessen  Wand  von 
einer  einschichtigen  Epitbellage  (Follikelepithel)  gebildet  ist.  Weiterhin 
schnürt  sich  der  Follikel  an  seiner  Basis  immer  mehr  von  dem  Innen- 

*)  Nach  Edwards  in  John  Hopkins  üniversity  Circulare.  VoL  VIII.  No.  70.  1889. 

pag.  37. 

**)  Bei  Kowalevsky  heisst  diese  Art  Psolinus  brevü,  rergl.  Ludwig  160,  S.  12. 
***)  Icones  zootomicae.  1841. 
+)  Vergl.  meine  Schrift:  Ueber  die  EibUdung  im  Thierreiche.  Würzburg  1874.  S.  14. 
Bei  Synapta  recta  vermiete  Semper  (23S)  einen  Mikropylkanal. 
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epithel  des  Ovarialscblaucbes  ab,  sodass  er  schliesslich  nnr  noch  durch 
einen  dünnen  Stiel  damit  in  Zusammenhang  bleibt.  An  einer  dem  Stiel 
ziemlich  genau  gegenüberliegendeu  Stelle,  also  am  Scheitel  des  Follikels, 
besteht  eine  engere  Verbindung  der  Eizelle  mit  dem  Follikelepithel,  und 
diese  Stelle  ist  es,  an  welcher  der  Mikropylkanal  des  Eies  zur  Ausbildung 
gelangt.  Die  Follikclcpithelzellen  verschmelzen  nach  und  nach  zu  einer 
das  Ei  umhüllenden  Kapsel,  in  welcher  schliesslich  nur  noch  ihre  Kerne 
sichtbar  bleiben.  Alsdann  erst  beginnt  zwischen  der  Kapsel  und  der  Ei- 
zelle die  Abscheidung  der  Hüllsubstanz  des  Eies  und  der  Dotterhaut, 
welche  nur  an  jenem  Scheitelpunkte  des  Eies  unterbleibt  (X,  13).  Ob 
dabei  Hülle  und  Dotterhaut  von  der  Eizelle  oder  den  Follikelepithelzellen 
abgesondert  werden,  bedarf  noch  der  genaueren  Feststellung.  Haben 
schliesslich  die  Eier  ihre  volle  Grösse  erreicht,  so  gelangen  sie  unter  Ver- 
lust ihrer  Kapselwand  frei  in  das  Lumen  der  Ovarialschläuche  und  von 
hier  aus  durch  den  Genitalgang  nach  aussen.  Mit  dieser  nach  Semper 
gegebenen  Darstellung  der  Eibildung  stehen  alle  späteren  Beobachtungen 
im  Einklänge;  so  diejenigen  von  Teuscher(26l)  und  Jourdan(lH) 
an  Uohthuria  tubtdosa,  Danielssen  und  Koren  (50)  an  Trochostoma 
thomsonii  Theel  (2GG)  an  Oneirophnnta  muiabüis  und  ganz  besonders  die- 
jenigen von  Hamann  (93)  an  Hotothuritt  tubulosa*);  nur  das  eine 
wesentliche  Neue  wurde  durch  den  letztgenannten  Forscher  hinzugefügt, 
dass  der  Mikropylkanal  auch  die  Follikelwand  durchsetze  und  an  seinem 
Aussenende  ein  kleines  rundliches,  protoplasmatischea  Anhängsel  trage, 
welches  durch  einen  den  Mikropylkanal  durchsetzenden  Strang  mit  dem 
Dotter  zusammenhänge  und  beim  Platzen  des  Follikels  verloren  gehe. 

Bei  den  meisten  Arten  scheint  die  Bildung  von  Eiern  an  jeder  Stelle 
des  Innenepithels  der  Ovarialschläuche  vor  sich  gehen  zu  können.  Nur 
von  Stkhopits  rariegatw  berichtet  Semper  (238,  S.  145),  dass  das  Innen- 
epithel zwei  einander  gegenüberliegende  bewimperte  Längsfnrchen  bilde, 
in  deren  Bereiche  keine  Eibildung  stattfinde;  es  beschränke  sich  dieselbe 
vielmehr  auf  die  breiten  Zwischenräume  der  Furchen;  in  den  feinsten 
Endästeben  der  Geschleehtsschläuche  fehlen  die  Wimperfurchen,  sodass 
hier  wieder  das  ganze  Innenepithel  sich  an  der  Eibildung  betheiligen  kann. 

e.  Die  Entstehung  der  Geschlechteprodukte  bei  zwitterigen  Synaptiden 
ist  mehrfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Nach  Quatrefages 
(210)  wird  bei  Synapta  inhaerena  die  Achse  der  Genitalschläuche  von 
den  jungen  und  reifen  Eiern  eingenommen,  während  die  Samenkörperchen 
in  zapfenförmigen  Warzen  entstehen,  die  in  grosser  Zahl  und  dicht- 
gedrängter Anordnung  von  der  Wandung  der  Schläuche  nach  innen  in 
die  achsenständige  Eibildungsrnasse  vorspringen  und  durch  feine  innere 

*)  Ilamann  's  Darstellung  von  der  Eibildung  der  llolothuria  tubuloaa  ist  übrigens  ein 
Master  der  sonderbaren  Methode,  bekannte  Dinge  so  vorzubringen,  dass  man  zwar  die  früheren 
Forscher  citirt,  aber  trotzdem  bei  dem  nicht  ganz  genau  orientirten  Leser  den  Eindruck  er- 
weckt, als  habe  er  eine  ganz  neue  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  vor  sich. 
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Scheidewände  in  Kammern  zerlegt  sind.  Diesen  zapfenförmigen  Warzen 
entsprechen  bei  Synapta  digitata  nach  Leydig  (142)  vier  gekräuselte 
Längsstreifeu,  welche  in  den  Innenraum  der  Genitalschläuche  vorspringen; 
der  Innenraum  wird  aber  nach  ihm  nicht  von  einer  Eibildungsmasse  aus- 
gefüllt, sondern  die  Eier  entstehen  von  der  Wandung  her  und  sind  wahr- 
scheinlich anfänglich  zu  ähnlichen  gekräuselten  Längsreiben  angeordnet 
wie  die  samenbildenden  Streifen.  Dem  gegenüber  glaubte  Baur  (10), 
sich,  ebenfalls  bei  Sympta  digitata,  tiberzeugt  zu  haben,  dass  eine  viel 
innigere  Beziehung  der  ei-  und  samenbildenden  Theile  vorhanden  sei, 
so  nämlich,  dass  die  ins  Innere  vorspringenden  warzigen  LängswUlste 
(deren  Zahl  er  im  Gegensatze  zu  Leydig  auf  ftlnf  angibt)  zugleich 
Samen  und  Eier  hervorbrächten.  Er  stimmt  mit  Quatrefages  zwar 
darin  tiberein,  dass  der  Inhalt  der  Warzen  gekümmert  sei,  findet  aber 
in  diesen  Kammern  keine  Samenkörperchen,  sondern  je  ein  junges  Ei; 
dagegen  werde  die  Oberfläche  der  Warzen,  wie  überhaupt  das  ganze 
Innere  der  Genitalschläuche,  von  einem  samenbildenden,  kleinzelligen 
Epithel  überkleidet.  In  ähnlicher  Weise  stellen  sich  die  Ergebnisse  dar, 
zu  welchen  Hamann  (93)  an  derselben  Art  gelangte.  Er  behauptet  mit 
Unrecht,  dass  Baur's  Angaben,  verglichen  mit  denen  von  Quatrefages 
und  Leydig,  einen  Rückschritt  bedeuten;  denn  was  er  selbst  an  Be- 
obachtungen vorbringt,  ist  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  Baur's. 
Wie  dieser,  so  findet  auch  Hamann,  dass  die  Samenkörperchen  nicht  im 
Innern  der  ihrer  Zahl  nach  wechselnden  warzigen  Längsstreifen,  sondern 
frei  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Genitalschläuche  aus  dem  Innenepithel 
derselben  entstehen.  Dieses  Epithel  ist  anfänglich  einschichtig  und  ans 
verhältnissmässig  grossen  Zellen  gebildet,  wird  aber  später  kleinzelliger 
und  vielschichtig  und  liefert  durch  Theilungsvorgänge  seiner  Zellen  die 
Samenkörperchen.  Weiterhin  ist  Hamann  der  Ansicht,  dass  andere 
Zellen  des  Innenepithels  sich  vergrößern,  in  das  nach  aussen  von  dem 
Epithel  befindliche  Bindegewebe  einwandern*)  und  hier  zu  Eiern  heran- 
wachsen. Hier  liegen  sie  bald  zwischen  (nach  Hamann 's  Text),  bald 
auch  (nach  seiner  Fig.  54)  in  den  warzigen  Längsstreifen,  haben  also  im 
letzteren  Falle  die  schon  von  Bau r  angegebene  Lagerung.  Was  Quatre- 
fages und  Baur  als  Kammerscheide  wände  in  den  Warzen  beschrieben, 
sind  offenbar  dieselben  Bindegewebszellen  und  -fasern,  durch  welche 
nach  Hamann  die  Eier  bis  zu  ihrer  Reife  in  der  Bindesubstanz  fest- 
gehalten werden.  Eine  Follikelbildung  um  die  einzelnen  Eizellen  kommt 
demnach  bei  Sympta  digitata  nicht  vor  und  die  Ablösung  der  erwachsenen 
Eier  kann  nur  durch  eine  Zerreissung  des  inneren  samenbildenden  Epithels 
der  Genitalschläuche  von  statten  gehen. 


*)  Ohne  diese«  sehr  wahrscheinliche  Wandern  der  jungen  Eizellen  irgendwie  bozweifelu 
zu  wollen,  beneide  ich  die  Sicherheit,  mit  der  Hamann  es  fertig  bringt,  „an  Schnitten  gut 
zu  sehen,  dass  sie  sich  auf  amöboide  Weise  bewegen".    (93,  S.  60.) 
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Bei  tropischeu  Zwitter-Synapten  (Synapta  recta  und  bcselii)  entstehen 
nach  Semper  (238)  die  Samenkörperchen  nicht  aus  dem  Innenepithel, 
gondern  ans  dem  Epithelbelag  besonderer  Satnenblasen ,  welche  selbst, 
ebenso  wie  die  Eier,  zwischen  dem  Innenepithel  nnd  der  Bindegewebs- 
schicht  der  Genitalschläuche  liegen;  möglich,  dass  diese  Samenblasen 
durch  eine  Abschnürung  von  dem  ursprünglichen  Innenepitbel  der  Schläuche 
entstanden  sind.  Semper  ist  geneigt,  ausser  den  Samenkörperchen  auch 
die  jungen  Eizellen  von  dem  Epithel  der  Samenblasen  abzuleiten. 


XII.  Blutgefasssystem. 

Die  ältesten  Beobachtungen  über  das  Blutgefässsystem  rühren  von 
Bohadsch  (30)  her,  welcher  am  Darme  der  Hdothuria  tubulosa  (Gmel.) 
einen  Theil  der  Darmgefasse  und  ihrer  Verästelungen  kurz  beschrieb, 
auch  eine  sehr  mangelhafte  Abbildung  derselben  gab,  sich  aber  jeder 
Vermntbang  über  die  Bedeutung  der  von  ihm  gesehenen  „grünlichen" 
und  „ rothbraunen "  Gefässe  enthielt.  Auch  Cuvier's  (46)  Bemühungen, 
tiefer  in  die  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse  dieses  Organ- 
systemes  (bei  derselben  Holothurienart)  einzudringen,  waren  von  keinem 
befriedigenden  Erfolge  begleitet.  Erst  Tiedemann  (273)  blieb  es  vor- 
behalten eine  grundlegende  Darstellung  des  Blutgefässsystemes  der  Hoh- 
thuria  iuhdosa  zu  geben,  welche  allen  späteren  Forschern  einerseits  zum 
Ausgangspunkte  gedient  hat,  anderseits  von  denselben  in  allen  wesent- 
lichen Theilen  bestätigt  nnd  erweitert  wurde.  Quatrefages  (210)  ver- 
mochte zwar  bei  Synapta  inhaerens  keine  Spur  der  von  Tiedemann 
beschriebenen  Darmgefässe  aufzufinden,  sodass  es  eine  Zeit  lang  scheinen 
konnte,  als  wenn  nur  ein  Theil  der  Seewalzen  mit  Blutgefässen  aus- 
gerüstet sei.  Nachdem  aber  durch  Joh.  Müller  (183  —  185)  und 
Leydig(U2)  gezeigt  worden  war,  dass  auch  die  Synaptiden  im  Besitze 
eines  wenn  auch  vereinfachten  Blutgefässsystemes  sind,  bezeichnete 
Selenka  (229)  mit  vollem  Rechte  die  Ausbildung  dieses  Organsystemes 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Holothurien  überhaupt.  Zur  näheren 
Kenntniss  der  Blutbahnen  hat  dann  in  ganz  hervorragendem  Maasse 
Semper  (238)  durch  seine  Untersuchungen  an  tropischen  Arten  beigetragen 
und  ihm  haben  sich  neuerdings  insbesondere  Hamann  (91  —  93)  für  die 
mittelmeerischen  Arten,  Danielssen  und  Koren  (50)  und  Theel 
(263  u.  266)  für  die  Elasipoden  angereiht*). 


*)  Die  Blutgefässe  mit  Theel  als  Pscudhämalg«>fasse  zu  bezeichnen,  scheint  mir  weder 
uöthig  noch  praktisch.  Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  möchte  ich  aber  schon  an  dieser 
Stelle  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  mit  dem  Namen  Pseudohämalkanalo  gewisse  in 
den  Radien  vorkommende  Räume  bezeichne,  welche  mir  Ausläufer  der  Leibeshöhle  zu  sein 
scheinen,  also  von  dem,  was  Theel  „Pseudhäroalgefäss*"  nennt,  wesentlich  verschieden  sind 
(s.  S.  204  und  den  Abschnitt  1  des  Kapitels  Leibeshöhle). 
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Hinsichtlich  ihrer  Anordnnng,  Verbindung,  Verästelung  u.s.  w.  verhalten 
sich  die  Blutgefässe  im  Einzelnen  zwar  sehr  ungleieb,  je  nach  Familie, 
Gattung  und  Art,  und  lassen  auch  manche  individuelle  Abweichung  er- 
kennen; Uberblickt  man  aber  alles  bis  jetzt  darüber  Bekannte,  so  springen 
doch  sehr  bald  eine  Reihe  gemeinschaftlicher  Züge  ins  Auge,  welche  es 
ermöglichen  das  folgende  Gesammtbild  zu  entwerfen.  Unmittelbar  hinter 
dem  Kingkanale  des  Wassergefässsystemes  ist  die  Speiseiöhre  von  einem 
Blutgefä*sringe  umgeben,  von  welchem  sowohl  Gefässc  zu  den  Radial 
und  Fublerkanälen  des  Wassergetasssy stemes,  als  auch  zum  Steinkanal 
und  der  Poli'schen  Blase  abgehen;  ferner  entsendet  der  Blutgefässring 
Zweige  zur  Speiseröhre  und  häufig  auch  zu  den  Geschlechtsorganen. 
Ganz  besonders  aber  entspringen  von  ihm  zwei  grosse  Gefässe,  welche 
sich  dem  Darmrobre  mehr  oder  weniger  eng  anlegen  nnd  dasselbe  bis 
zum  Enddarme  begleiten.  Das  eine  dieser  beiden  Darmgefässe  verfolgt 
im  Allgemeinen  die  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  an  den  Darm  und 
wird  deshalb  das  mesenteriale  oder  wegen  der  rückenständigen  Lage, 
welche  es  am  ersten  Darmschenkel  einnimmt,  gewöhnlich  das  dorsale 
Darmgefäss  genannt.  Das  andere  verläuft  an  der  gegenüberliegenden 
Seite  des  Darmrohres  und  kann  als  das  antimesenteriale  oder  ventrale 
Darmgefäss  bezeichnet  werden.  Beide  Darmgefässe  stehen  durch  ein 
in  der  Wandung  des  Darmrobres  befindliches  Gefässnetz  miteinander 
in  Zusammenhang.  Der  auf  den  Magen  entfallende  Abschnitt  der 
beiden  Darmgefässe  und  ihres  Verbindungsnetzes  setzt  sich  oft  deutlich 
von  dem  den  Dünndarm  versorgenden  Abschnitt  ab,  sodass  man  als- 
dann ein  ventrales  und  ein  dorsales  Magengefäss  und  ein  Gefässnetz 
in  der  Magenwand  von  dem  ventralen  und  dem  dorsalen  Dünndarm- 
gefäss  und  dem  Gefässnetz  in  der  Dünndarmwand  unterscheiden  kann. 
Falls  die  zu  den  Geschlechtsorganen  ziehenden  Blutgefässe  nicht  un- 
mittelbar vom  Blutgefässringe  herkommen,  zweigen  sie  sich  von  dem 
dorsalen  Magengetäss  ab,  nnd  treten  Gefässe  in  den  Mesenterien  auf,  so 
sind  sie  in  der  Regel  Zweige  des  dorsalen  Dünndarmgefässes.  Das 
ventrale  Dünndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  bildet  in  den  aller- 
meisten Fällen  mit  dem  des  zweiten  Darmschenkels  durch  ein  einfaches 
oder  mehrfaches  ventrales  Quergefäss  eine  einfache  oder  mehrfache 
Anastomose.  In  ähulicher,  aber  oft  viel  verwickelterer  Weise  kann  sich 
auch  das  dorsale  Dünndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  mit  dem  des 
zweiten  in  Verbindung  setzen  durch  ein  freies  Gefässnetz,  welches  wir 
im  Gegensatze  zu  dem  ventralen  Quergefäss  (bez.  Quergefässnetz)  als 
das  dorsale  Gefässnetz  bezeichnen  wollen.  In  der  folgenden  Tabelle 
habe  ich  versucht  die  gegenseitigen  Beziehungen  und  den  Zusammenhang 
aller  einzelnen  Abschnitte  des  Blutgefässsystemes  übersichtlich  darzulegen. 
Zur  Erläuterung  der  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  keineswegs  alle  hier 
aufgeführten  Gefässe  bei  allen  Seewalzen  vorkommen;  das  Nähere  darüber 
ergibt  sich  aus  den  folgenden  Blättern,  auf  welche  in  der  Tabelle  durch 
Angabe  der  Seitenzahlen  verwiesen  ist. 
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Uebersicht  Uber  das  Blutgefässsystem. 


zur 


GeOUso  zur  Poli'schen 
Blau«  (S.  «JOB). 


208). 


*     0.  aotfl. 
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Blutgefäsaring 

(8.  202). 


Oefa»«net«  in 

(S.  218) 


Dorsale« 


(Wundernet«) 

(8.  212). 


(»cfawmets 
in  der  Kiemenwand 

(9. 218). 


OefiUs«'  im 
MessnU-rium 

(S.  215). 


V 


OefUnaneta  in  der  DUnndarmwand 

(S.  216). 


Der  genaueren  Schilderung  der  in  der  Tabelle  aufgeführten 
Thcile  des  Blutgefässsystemes  empfiehlt  es  sich  einen  ersten  Abschnitt 
vorauszuschicken,  welcher  einige  allgemeine  Eigentümlichkeiten 
im  Baneder  Blutgefässe  behandelt.  In  den  dann  folgenden  Abschnitten 
werden  der  Reihe  nach  besprochen:  2)  der  Blutgef ässring;  3)  die 
Blutgefässe  zu  den  Radialkanälen  des  Wassergefässsystemes,  die  wir  kurz 
die  Radial gefässe  nennen  wollen;  4)  die  zu  den  Fühlern  und  Füsschen 
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gehenden  Fühler-  und  Füsschengefässe,  sowie  die  Gefässe  zum 
Steinkanal,  zur  Poli'schen  Blase  und  zur  Speiseröhre;  5)  das 
ventrale  Dünndarmgefäss  und  sein  Quergefäss;  6)  das  dorsale 
Dünnd armgefäss  und  das  davon  ausgehende  dorsale  Gefässnetz 
(sog.  Wundernetz);  7)  das  Gefässnetz  in  der  Wand  des  Dünn- 
darmes; 8)  das  ventrale  und  das  dorsale  Magengefäss  mit  dem 
Gefässnetz  in  der  Magenwand;  9)  die  Genitalgefässe.  Daran 
anschliessend  haben  wir  10)  den  Inhalt  des  Blutgefässsystemes 
kennen  zu  lernen  sowie  11)  zu  der  Frage  nach  einem  etwaigen  Zu- 
sammenhange des  Blutgefässsystemes  mit  dem  Wassergefäss- 
sy stem  Stellung  zn  nehmen.  —  Ueber  die  Funktion,  die  Entwicklung 
und  die  systematische  Bedeutung  des  Blutgefässsystemes  sind  die  Kapitel 
Physiologie,  Ontogonie  und  Systematik  nachzusehen. 

L  Allgemeines  über  den  Bau  der  Blutgefässe. 

Zwei  anatomische  Eigenschaften  zeichnen  die  Blutgefässe  aus,  erstens 
ihre  Neigung  zu  geflechtartiger  Anordnung  und  zweitens  der  Mangel 
eines  inneren  Epithels. 

Auf  den  Umstand,  dass  nicht  nur  die  feinen,  in  der  Bindegewebs- 
schicbt  anderer  Organe  liegenden  Gefässzweige  Geflechte  bilden,  sondern 
auch  die  Hauptstämme  aus  sich  theilenden  und  wieder  vereinigenden 
Gefäs8en  zusammengesetzt  sind  oder  wenigstens  sein  können,  hat  zuerst 
Semper  (238)  hingewiesen.  Diese  Geflecht-  und  Netzbildung  tritt 
uns  sowohl  an  dem  Blutringe  (s.  S.  203),  als  auch  an  dem  ventralen 
und  dorsalen  Dünndarmgefäss,  den  Genitalgcfässen  u.  s.  w.  entgegen 
und  findet  in  der  Entwicklung  des  sog.  Wundernetzes  (8.  S.  210)  ihren 
gesteigerten  Ausdruck. 

Ein  deutliches  Innenepithel  scheint  allen  Blutgefässen  zu  fehlen. 
Semper  erwähnt  zwar  aus  den  Darmgefässen  tropischer  Aspidochiroten 
ein  geschichtetes,  aus  ziemlich  kleinen  Zellen  gebildetes  Epithel.  Da  er 
aber  nichts  Näheres  über  den  Bau  dieser  Zellen  angibt  und  selbst  hinzu- 
fügt, jenes  Epithel  sei  nicht  überall  nachweisbar,  auch  fehle  dasselbe 
oder  scheine  zu  fehlen  in  den  Genitalgefässen  und  in  den  feinsten  Ge- 
lassen des  Wundernetzes*),  so  bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  jenes 
„geschichtete  Epithel"  ein  durch  angehäufte  Zellen  der  Blutflüssigkeit 
entstandenes  Trugbild  war.  Schon  der  nächste  Forscher,  welcher  nach 
Semper  die  Wandung  der  Blutgefässe  studirte,  Graber  (72),  konnte 
sich  von  dem  Vorbandensein  eines  Innenepithels  in  dem  dorsalen  Darm- 
gefäss  der  Hdothuria  tubulosa  nicht  überzeugen;  er  sah  auf  Schnitten 
nur  „einen  innersten  gelblichen  Grenzsaum,  über  den  er  nicht  recht  ins 
Klare  kommen  konnte",  an  dem  aber  einzelne  rundliche  Zellen  hervor- 
treten.   Jourdan(lU)  nennt  die  innere  Auskleidung,  ohne  weiter  auf 


*)  Was  Ten 8 eher  (261 )  fttr  HolotMuria  tubulota  bestätige. 
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ihre  Beschaffenheit  einzugehen,  ein  Endothel41);  Hamann  aber  zeigte, 
(91  n.  93),  da ss  auch  von  einem  solchen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
Innenwand  der  Gelasse  wird  nach  ihm  (bei  Synapta  digiiata,  Holothuria 
tttbulosa,  Cucumaria  planci  und  cucumis)  unmittelbar  durch  das  Binde- 
gewebe gebildet,  dessen  verästelte  Zellen  an  seiner  inneren  Oberfläche 
mitunter  ein  Endothel  vortäuschen  können.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse 
führten  mich  Untersuchungen  an  dem  dorsalen  Dünndarmgefäss  des 
Stichopus  japonicus  Sei.  —  Wenn  aber  Hamann  aus  diesem  Befunde 
ableiten  zu  müssen  glaubt,  dass  man  die  Blutgefässe  nun  nicht  mehr 
Gcfässe,  sondern  Lacunen  oder  Lücken  (im  Bindegewebe)  nennen  müsse, 
so  wäre  das  doch  nur  dann  annehmbar,  falls  die  Worte  Gefäss  und 
Lacune  herkömmlicherweise  in  dem  Gegensatze  zu  einander  stünden, 
dass  mit  Gefäss  ein  epithel! '(ihrem! er,  mit  Lacune  ein  epithelloser  Kanal 
bezeichnet  würde.  Da  das  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  scheint  mir  die 
Bezeichnung  „Lacunen"  oder  „Lücken"  für  die  Blutbahnen  der  Seewalzen 
nicht  besser  und  nicht  schlechter  als  „Getässe";  ich  werde  deshalb  diese 
Ausdrucke  im  Folgenden  als  gleichbedeutend  gebrauchen. 

Eine  weniger  allgemeine  Eigenschaft  der  Blutbabnen  besteht  darin, 
dass  in  ihrem  Bindegewebe  Kalkkörperchen  auftreten.  Semper 
erwähnt  derselben  bereits  bei  Aspidochiroten  und  Dendrocbiroten ;  be- 
sonders häufig  aber  kommen  sie  nach  Theel  (266)  bei  Elasipoden  vor, 
wo  sie  sich  in  der  Wand  der  Üarmgefässe,  z.  B.  bei  Deima  fastosum,  so 
anhäufen  können,  dass  dieselbe  ganz  hart  und  brüchig  wird. 

2.  Der  Blutgefässring. 

Unmittelbar  hinter  dem  Wassergcfässringe  und  demselben  dicht  an- 
liegend entdeckte  Tie  de  mann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  einen  „Geiass- 
kranz",  mit  dessen  Bau  und  Vorkommen  wir  aber  erst  durch  Semper 
(238)  näher  bekannt  geworden  sind.  Selbst  noch  bei  Selenka  (229), 
der  seine  Untersuchungen  nur  kurze  Zeit  vor  den  Semper'schen  ver- 
öffentlichte, wird  der  Blutgeiässring  nicht  einmal  erwähnt**).  Semper 
zeigte,  dass  sowohl  die  Aspidochiroten  als  auch  die  Dendrochiroten  den- 
selben besitzen.  Wegen  des  krausenförmigen  Aussehens,  welches  den- 
selben bei  vielen  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Holothuria  impatiens  (Forsk.), 
H.  scabra  Jäg.  u.  a.  kennzeichnet,  gab  er  ihm  den  Namen  der  Schlund- 
krause. Da  aber  bei  anderen  Seewalzen,  z.  B.  bei  Cucumaria  japonica 
Scmp.,  diese  Bezeichnung  nicht  zutreffend  erscheint,  so  ziehe  ich  es  vor, 
ihn  einfach  den  Blutgefässring  zu  nennen.    Durch  Danielssen  und 

*)  Wie  auch  schon  Grab  er  (72,  in  der  Tafelerklärung). 
**)  Jager  (.  1 1 0 >  bat  den  Blutgefässring  bei  seiner  Holothuria  atra  abgebildet  und  in 
seiner  Tafelcrllärung  als  „annuliu  glandulantm  hepati  atuüogtu"  bezeichnet   Ferner  hat 
auch  Mertens  (134)  ihn  bei  Stirhopus  anatuu  (JÄg.)  und  Holothuria  marmoraia  (Jag.)  be- 
obachtet und  ab  ein  drüsiges,  den  Darm  umgebendes  Organ  beschrieben. 
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Koren  (50)  wurde  sein  Vorkommen  auch  bei  den  Molpadiiden  (Trocho- 
stoma  thom&onii)  und  bei  Kdga  hyalina  unter  den  Elasipoden  nach- 
gewiesen; ebenso  fand  Theel(263)  denselben  bei  Elpidia  und  schrieb 
ihn  später  (266)  den  Elasipoden  Uberhaupt  zu.  Nachdem  nun  auch  noch 
durch  Hamann  (93)  gezeigt  war,  dass  auch  die  Synapta  digitata  des- 
selben nicht  entbehrt,  kann  man  wohl  nicht  mehr  bezweifeln,  dass  er 
allen  Seewalzen  zukommt,  wenn  er  auch  bei  manchen  so  schwach  ent- 
wickelt ist,  dass  es  einer  besonderen  Untersuchung  bedarf  um  sich  von 
seinem  Vorhandensein  zu  überzeugen. 

Manchmal  fällt  er  ebenso  wie  andere  Theile  des  Blutgefässsystemcs 
an  conservirten  Exemplaren  durch  seine  gelbliche  oder  bräunliche  Färbung 
auf,  welche  in  der  Hauptsache  durch  die  Beschaffenheit  seines  Inhaltes, 
zum  Tbeil  aber  auch  durch  sein  äusseres  Epithel  bedingt  ist.  Aus  seiner 
Lage  dicht  hinter  dem  Wassergefässringe  kann  er  mitunter  etwas  nach 
vorn  rücken,  sodass  er  den  Wassergefässring  entweder  von  aussen  theil- 
weise  bedeckt  oder  wie  bei  Synapta  digitata  an  dessen  Innenseite  zu 
liegen  kommt.  Während  er  bei  der  letztgenannten  Art  nach  Hamann 's 
Schilderung  einen  einfachen  feinen  Ringkanal  darzustellen  scheint,  ist  er 
nach  Semper  bei  den  Aspido-  und  Dendrocbiroten  und  ebenso  nach 
Danielssen  und  Koren  und  Theel  bei  Molpadiiden  und  Elasipoden 
kein  einfaches  Gefäss,  sondern  wird  von  einem  ringförmig  angeordneten 
Gefässgeflecbt  gebildet.  Häufig  dringen  Aussackungen  des  Wassergefäss- 
ringes  in  das  Geflecht  des  Blutringes  ein,  treiben  dasselbe  hier  und  dort 
vor  sich  her  und  veranlassen  so  das  schon  oben  erwähnte  krausenfttrmige, 
gefaltete  Aussehen.  Derartige  Aussackungen  sind  es  auch,  welche  T lede- 
rn an  n  als  hohle,  braune,  drüsenartige  Kiirperchen  am  Wassergefässring 
der  Holothuria  tubulosa  beschrieb  und  mit  dem  ventralen  Daringefäss  in 
Zusammenhang  sah.  Nach  Teuscher  (261)  besteht  der  Blutgefassring 
bei  der  ebengenannten  Art  aus  einem  von  Zellen,  Fasern  und  Pigment- 
haufen durchsetzten  hyalinen  Bindegewebe,  welches  die  feinen,  unregel- 
mässig verflochtenen  Getässe  beherbergt,  wie  denn  auch  schon  Semper 
die  Gefässe,  aus  denen  der  Blutring  gebildet  ist,  als  feinste  Kanäle 
schilderte,  welche  ein  äusserst  dichtes  Netz  darstellen  und  häufig  mit 
braunen  Körnebenzügen  erfüllt  sind.  Ob  unter  diesen  Verhältnissen  der 
Blutring  als  ein  Centraiorgan  betrachtet  werden  kann,  wird  im  Kapitel 
Physiologie  näher  zu  erwägen  sein. 


3.  Die  Radialgefässe. 

In  jedem  der  fünf  Radien  verläuft  der  Länge  nach  ein  Blutgefäss, 
welches  sich  zwischen  den  Radialnerven  und  den  Radialkanal  des  Wasser- 
gefässsystemes  lagert  und  als  Radi algefäss  bezeichnet  werden  mag. 
Ganz  befriedigend  ist  unsere  Kenntniss  desselben  bis  jetzt  noch  keines- 
wegs, denn  einmal  ist  sein  vermuthlicher  Zusammenhang  mit  den»  Blut 
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ringe  (oder  anderen  Theilen  des  Blutgefässsystemes)  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt,  und  anderseits  ist  auch  nicht  genau  festgestellt,  ob  ein  Radial- 
gefäss  bei  allen  oder  nur  bei  einzelnen  Arten  zur  Ausbildung  gelangt  ist 

Um  uns  über  seine  Lagerung  näher  zu  unterrichten,  wollen  wir  von 
einem  Querschnitte  durch  ein  Ambulacrum  der  Holothuria  tubulosa  (VII,  15) 
ausgehen.  Unmittelbar  nach  innen  von  dem  Radialnerven  liegt  ein  Hohl- 
raum, welchen  ich  den  Pseudohämalkanal  nenne  (VII,  15c)  und  auf 
den*)  wir  bei  Betrachtung  der  Leibeshöhle  zurückkommen  werden.  Weiter 
nach  innen  trifft  man  auf  einen  viel  engeren  Kanal  (VII,  15d),  der  meistens 
von  einem  sehr  feinkörnigen  Gerinnsel  erfüllt  ist.  Dann  erst  folgt  das 
geräumigere  Lumen  des  radialen  Wassergeiässes.  Jener  engere,  in  der 
.  Mitte  gelegene  Kanal  ist  von  der  bindegewebigen  Scheidewand  umschlossen, 
welche  den  Pseudohämalkanal  vom  Wasserkanal  trennt.  Es  besitzt  kein 
inneres  Epithel  und  stimmt  dadurch,  sowie  durch  seinen  schon  erwähnten 
Inhalt,  mit  den  übrigen  Blutgefässen  der  Seewalzen  Uberein.  Aus  diesen 
Gründen,  mit  denen  ich  mich  in  vollständigem  Einklänge  befinde,  wurde 
er  von  Semon  (233)  bei  Holothuria  tubulosa  u.  a.,  wenn  auch  mit  einigem 
Zweifel,  als  radiales  Blutgefäss  gedeutet,  nachdem  sein  Vorkommen  schon 
früher  bei  Cucumaria  cucumis  (Risso)  und  Psolus  squamatus  (DUb.  u.  Kor.) 
durch  Teuscher  (261)  erkannt  worden  war.  Mir  vorliegende  Querschnitte 
durch  ein  Ambulacrum  der  Cucumaria  crocea  (Less.)  lassen  dasselbe  vor- 
trefflich erkennen.  Aber  es  hebt  schon  Semon  mit  Recht  hervor,  da98 
das  radiale  Blutgefäss  je  nach  Conservirung  und  Contractionszustand  der 
zur  Untersuchung  benutzten  Thiere  oft  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht 
aufzufinden  ist.  Daraus  erklärt  sich,  dass  es  von  Greeff  (77),  Jourdan 
(114),  Hamann  (91  u.  93),  Vogt  und  Yung  (284),  welche  Querschnitte 
durch  die  Ambulacren  verschiedener  Holothurien  studirten,  Ubersehen 
werden  konnte.  Schon  vor  Teuscher  scheint  übrigens  bereits  Semper 
(238)  das  radiale  Blutgefäss  gesehen  zu  haben;  wenigstens  vermag  ich 
dem  von  ihm  (s.  S.  67)  bei  seiner  Schilderung  des  radialen  Nervensystems 
erwähnten  und  mit  n4  bezeichneten  zweifelhaften  Gebilde  keine  andere 
Deutung  zu  geben,  wie  denn  auch  Semper  selbst  schon  an  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Deutung  gedacht  bat. 

In  manchen  Fällen  scheint  das  radiale  Blutgefäss  einen  geilecht- 
artigen  Charakter  anzunehmen,  denn  Semper  beschreibt  und  bildet  das- 
selbe bei  seiner  Cucumaria  japonica  ab  als  aus  mehreren  gefässartigen 
Räumen  zusammengesetzt. 


*)  In  der  Erklärung  zu  Taf.  VII,  Fig.  15  ist  dieser  Pseudohämalkanal  c  durch  ein  Ver- 
sehen als  „Blutgefäss"  bezeichnet,  was  ich  zu  verbessern  bitte.  Ebenso  soll  es  in  der  Er- 
läuterung /u  Holzschnitt  13  auf  Seite  ll'J  bei  B  statt  „radiales  Blutgefäss"  heissen  Pseudo- 
hämalgefäss ;  das  eigentliche  radiale  Blutgefäss  ist  in  jenem  Holzschnitt  überhaupt  nicht  an- 
gegeben. Das  Gleiche  gilt  von  der  Fig.  5  auf  der  von  mir  gezeichneten  Tafel  61  der  be- 
kannten Louckart "scheu  zoologischen  Wandtafeln;  in  der  Erläuterung  dieser  Figur  muss  es 
bei  Hl  statt  „radiäre  Blutbahn"  heissen  Pseudohämalkanal. 
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Bei  derselben  Cucutnaria  bemerkte  der  genannte  Forscher  auch,  dass 
das  Ringgeflecht  des  Blutgefässsystemes  sich  an  der  der  Körperwand  zu- 
gekehrten Seite  der  im  Scblundkopf  liegenden  Anfangsstücke  (s.  S.  120) 
der  radialen  Wasserkanäle  in  ein  Geflecht  fortsetzt,  welches  er  bis  zur 
Basis  der  Fühler  verfolgen  konnte.  Es  liegt  nahe,  in  dieser  Fortsetzung 
des  Blutringes  den  Beginn  des  geflechtartigen  Blutgefässes  des  Ambula- 
crums  zu  .sehen;  doch  ist  der  bestimmte  Nachweis  dafür  noch  nicht  er- 
bracht. Auch  sonst  wissen  wir  nichts  Sicheres  Uber  die  Herkunft  des 
radialen  Blutgefässes;  Teuscher  und  Semon  bemühten  sich  vergeblich, 
darüber  ins  Klare  zukommen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  wenigstens  bei  den  Aspido- 
und  Dendrochiroten  radiale  Blutgefässe  in  Wirklichkeit  vorhanden  sind; 
sie  begleiten  die  radialen  Wassergefässc  höchst  wahrscheinlich  bis  zu 
deren  Ursprung  aus  dem  Wassergefässringe  um  sich  dann  ihrerseits 
mit  dem  Blutringe  zu  verbinden.  Ob  auch  den  übrigen  Holothurien,  ins- 
besondere den  Synaptiden,  radiale  Blutgefässe  zukommen,  bedarf  noch 
der  Untersuchung;  bestimmte  Angaben  darüber  liegen  bis  jetzt  nicht  vor, 
doch  scheinen  Danielssen  und  Koren  (50)  bei  Trochostotm  mrtimm 
(v.  Marenz.)  und  bormle  (Sars)  sowie  Theel  (266)  bei  seiner  Uuiviogonc 
wyriUe-thomsoni  hierher  Gehöriges  gesehen  zu  haben*). 

4.  Gefässe  zu  den  Fühlern,  den  Ftisschen,  dem  Steinkanal,  der 
Poli'schen  Blase  und  der  Speiseröhre. 

Vom  Blutgefässring  entspringende  Gefässe  zu  den  Fühlern 
finden  sich,  wie  es  scheint,  nur  bei  den  Synaptiden,  was  wohl  damit  in 
Zusammenhang  steht,  dass  nur  bei  dieser  Familie  die  Fühler  ihre  Wasser- 
gefässe  unmittelbar  vom  RiDgkanale  des  Wassergefässsystemes  beziehen 
(s.  S.  121).  An  den  Fühlern  der  Synaptiden  entdeckte  Semper  (238) 
bei  tropischen  Synapta- Arten  vom  Blutringe  herkommende  Gefässe  in 
deren  bindegewebiger  Wandschicht.  Genaueres  thcilte  Hamann  (93) 
Uber  das  Verhalten  dieser  Gefässe  bei  Synapto  di<ßt<ita  mit.  Er  fand  an 
der  nach  der  Körperaxe  gerichteten  Seite  eines  jeden  FUhlerkanals  ein 
geräumiges,  sich  bis  zum  Kalkringe  erstreckendes  Blutgefäss.  Dasselbe 
drängt  die  Längsmuskellage  des  Fühlerkanals,  welche  sonst  durch  eine 
dicke  Bindegewebsscbicht  von  der  Ringmuskellage  und  dem  inneren 


*)  Danielssen  und  Koren  bilden  auf  ihrer  Taf.  X,  Fig.  6  u.  "  Querschnitte  durch 
die  Radien  ab,  in  welchen  an  der  Stelle,  an  welcher  das  Radialgefäss  nach  Analogie  mit  den 
Aspido-  und  Dendrochiroten  zu  suchen  ist,  eine  dunkle,  körnige  Masse  eingezeichnet  ist. 
Weder  in  der  Tafelerkl&rung  noch  im  Texte  findet  sich  eine  Erläuterung  dieser  Masse,  die 
mir  nichts  anderes  als  der  geronnene  Inhalt  des  Radialgefässes  zu  sein  scheint.  Ebenso  scheint 
mir  die  Anschwellung  gedeutet  werden  zu  müssen,  welche  Thtel  auf  seiner  Taf.  XLII,  Fig.  1 
in  der  Membran  zeichnet,  welche  das  „Neuralgefäss"  (das  ist  unser  Pseudohämalkanal)  vom 
Wasscrgefäss  trennt 
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Epithel  (s.  S.  123)  getrennt  ist,  unter  Schwund  jener  beiden  Schiebten 
bis  dicht  an  das  innere  Epithel;  in  Folge  dessen  ist  im  Bereiche  des 
Blutgefässes  die  ganze  Zusammensetzung  der  Fühlerkanal -Wand  so  ge- 
ändert, dass  auf  das  äussere  Epithel  sofort  das  (doch  wohl  auch  hier 
von  einer  dünnen  Bindegewebslage  umhüllte)  Blutgefäss  und  dann  weiter 
nach  innen  die  Längsmuskulatur  und  schliesslich  das  innere  Epithel  folgen. 
Da,  wo  die  Blutgefässe  der  Fühler  aus  dem  Blutgefässringe  entspringen, 
sind  sie  erheblich  verengt. 

Ob  die  Fühler  und  Füsschen  der  übrigen  Seewalzen  feine  Blutgefässe 
besitzen,  welche  etwa  von  den  radialen  Blutgefässen  abzweigen  und  die 
Fühler-  und  Füsschenkanäle  des  Wassergefässsystemes  begleiten,  bedarf 
noch  der  Untersuchung.  Eigens  darauf  gerichtete  Beobachtungen  liegen 
nicht  vor.  Allenfalls  könnte  man  die  von  Jourdan  (114)  in  den  Fühlern 
entdeckte  und  schon  S.  99  erwähnte  Lacune  als  ein  Blutgefäss  deuten; 
aber  ich  bin  der  Ansicht,  dass  es  sich  dabei  um  einen  Pseudohämalraum 
handelt,  auf  den  ich  bei  Betrachtung  der  Leibeshtthle  zurückkommen 
werde.  Derselbe  Forscher  erwähnt  auch  des  Vorkommens  zahlreicher 
Lacunen  in  der  Bindegewebsschicht  der  Füsschen  -  Endscheibe  von  Höh- 
thuria  impaiiens;  möglicherweise  handelt  es  sich  dabei  um  echte  Blutgefässe, 
vielleicht  aber  auch  wiederum  um  Pseudohämalräume. 

Ueber  eine  Versorgung  des  Steinkanales  durch  Blutgefässe  finden 
sich  in  der  ganzen  Litteratur  nur  zwei  kurze  Notizen,  die  eine  von 
Semper  (238),  die  andere  von  Danielssen  und  Koren  (50).  Semper 
gibt  an,  dass  es  ihm  so  geschienen  habe,  als  seien  Blutgefässe  in  der 
Wand  des  Steinkanales  vorhanden,  wenigstens  fänden  sich  oft  dieselben 
braunen  Körnchenzüge,  welche  er  in  den  Gefässen  des  Blutgefässringes 
antraf.  Danielssen  und  Koren  dagegen  geben  einfach  an,  dass  bei 
ihrem  Trochostoma  thomsonii  der  Blutring  Gefässe  an  den  Steinkanal 
entsende. 

Ebenso  dürftig  sind  die  Beobachtungen  in  Betreff  von  Gefässen,  die 
vom  ßlntringe  zur  Pöltschen  Blase  gehen.  Tiedeinann  (273)  sah 
dergleichen  bei  Ildothuria  tubulosa  und  das  Gleiche  erwähnen  Danielssen 
und  Koren  (50)  von  Trochostoma  thomsonii. 

Dass  auch  auf  die  Speiseröhre  Zweige  des  Blutringes  abgehen, 
bemerkte  ebenfalls  bereits  Tiedemann  (273),  womit  die  Befunde  von 
Danielssen  und  Koren  (50)  an  Trochostoma  thomsonii,  Kolga  hyalina 
und  Irpa  abyssicola  übereinstimmen.  Bei  Trochostoma  und  lrpa  bilden 
die  Gefässe  des  Schlundes  ein  Netzwerk  und  sind  der  inneren  Binde- 
gewebsschicht der  Speiseröhre  eingelagert.  Im  Gegensatze  dazu  fand 
Hamann  (91  u.  93)  bei  Cttcumaria  planei  und  C.  cucumis  nicht  in  der 
inneren,  sondern  in  der  äusseren  Bindegewebsschicht  der  Speiseröhre 
ein  Netzwerk  von  Gefässen  (vergl.  S.  155). 
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5.  Das  ventrale  Dünndarmgefäss  und  sein  Quergefäss. 

Das  ventrale  (antimesenteriale),  von  Bohadsch(30)  entdeckte  Dünn 
darmgefäss,  Tiedemann's  (273)  Darmarterie  (XI,  1,  2),  ist  der  bei  allen 
Seewalzen  am  deutlichsten  ausgeprägte  Tbeil  des  Blutgetässsystemes  *), 
wenn  es  auch  bei  einzelnen  Gruppen,  so  insbesondere  bei  den  Aspido- 
chiroten,  von  dem  dorsalen  Dünndarmgefässe  an  Mächtigkeit  Übertreffen 
wird.  Es  verläuft  der  Länge  nach  an  allen  drei  Schenkeln  des  Dünn- 
darms. Entweder  liegt  es  dem  Darm  dicht  an  oder  es  rückt,  z.  B.  bei 
Sijnapta  beselii  Jäg.  und  anderen  grossen  Arten,  etwas  davon  ab,  entsendet 
dann  aber  eine  Menge  kurzer  Querzweige,  welche  die  Verbindung  mit  dem 
Darme  herstellen  und  sich  auf  diesem  angekommen  nochmals  zur  Bildung 
eines  Längsgefässes  verbinden  können;  letzteres  wird  alsdann  als  das 
anliegende,  jenes  aber  als  das  freie  ventrale  Dünndarmgefäss 
bezeichnet.  In  dem  mittleren  Tbeile  seines  Verlaufes  lässt  es  nicht  selten 
eine  allmähliche  Zunahme  seines  Querdurchmessers  erkennen. 

Sein  vorderes  Ende  setzt  sich  häufig,  z.  B.  bei  den  Elasipoden,  ohne 
weiteres  in  das  ventrale  Magengefäss  fort;  in  diesen  Fällen  ist  keine 
Sonderung  eines  Magengefässes  eingetreten;  dieses  bildet  vielmehr  mit 
dem  Dünndarmgefäss  ein  ununterbrochenes  Darmgefäss,  welches  sich 
vorn  mit  dem  Blutgefässringe  in  Verbindung  setzt  oder  aber  schon  vor- 
her in  der  Magengegend  fein  ausläuft,  ohne  dass  es  bis  zu  dem  ßlutringe 
verfolgt  werden  konnte,  so  z.  B.  bei  Synapta  digitata  nach  Joh.  Müller 
(183)  und  Baur(lO).  In  anderen  Fällen  aber  kann  man  immerhin  nach 
dem  Vorgange  Semper's  ein  ventrales  Dünndarmgefäss  von  einem  ventralen 
Magengefäss  unterscheiden.  Jenes  endigt  alsdann  an  der  Grenze  von 
Magen  und  Dünndarm  in  dem  dort  befindlichen  sehr  feinen  Gefässgeflecbt 
der  Dünndarrowand,  aus  welchem  weiter  nach  vorn  das  ventrale  Magen- 
gefäss seinen  Ursprung  nimmt.  Es  sind  namentlich  die  Aspido-,  aber 
auch  manche  Dendrochiroten  und  Molpadiiden  (z.  B.  Trochostoma  thomsonii 
nach  Danielssen  und  Koren),  welche  dieses  Verhalten  zeigen. 

An  seinem  hinteren  Ende  läuft  das  ventrale  Dünndarmgefäss  spitz 
aus  oder  verliert  sich  in  dem  Gefässgeflecht  der  Darmwand.  Die  genaue 
Stelle  dieser  hinteren  Endigung  unterliegt  manchen  Schwankungen,  scheint 
sich  aber  meistens  im  hinteren  Bezirk  des  dritten  Darmschenkels  zu 
befinden  oder  selbst  bis  auf  den  Enddarm  (nach  Danielssen  und 
Koren  bei  Trochostoma  thomsonii,  nach  Th6el  bei  den  Elasipoden**) 
zu  reichen. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  des  ventralen  Dünndarmgefässes 
hat  sich  aus  Hamann 's  (91  u.  93)  Untersuchungen  ergeben,  dass  das- 

*i  Was  Quoy  and  (jaimard  (211)  bei  Stichopua  ananas  (Jag.)  als  eine  Bapbo  am 
Darme  beschreiben,  ist  offenbar  nichts  anderes  als  das  ventrale  Danodarmgefass. 
*♦)  Vergl.  auch  die  Anmerkung  auf  S.  211. 
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selbe  mitunter,  z.  B.  bei  Cucumaria  planci,  dureh  bindegewebige  Scheide- 
wände in  mehrere  dicht  nebeneinanderlaofende  Gefässe  getheilt  sein  kann 
und  so  auch  seinerseits  die  plexusartige  Beschaffenheit  des  ganzen  Blut- 
gefässsystemes  zum  Ausdrucke  bringt.  Häufiger  aber,  z.  B.  bei  Holothuria 
tubulosa,  Cucumaria  cucumis,  Synapta  digitata,  stellt  es  ein  einziges  ein- 
heitliches Gefäss  dar,  welches  deshalb  auch  ohne  grosse  Schwierigkeit 
injicirt  werden  kann;  doch  gelingen  die  Injektionen  auch  in  jenem  anderen 
Falle  bei  Cucumaria  planci.  Die  Wand  des  ventralen  DUnndarmgefässes 
hat  bei  Holothuria  tubulosa  nach  Hamann  (93)  eine  Dicke  von  13  —  42  u 
und  besteht  aus  einer  Bindegewebsschicht,  welche  nach  aussen  von  einer 
Muskellage  und  einem  wimpernden  Epithel  (Cölomepithel)  überkleidet 
ist.  In  derselben  Weise  fand  der  genannte  Forscher  die  Gefdsswandung 
auch  bei  Cucumaria  planci,  cucumis  und  Synapta  digitata  zusammengesetzt 
und  bestätigte  dadurch  in  der  Hauptsache  die  älteren  Beobachtungen  von 
Semper  an  tropischen  Seewalzen  und  von  The*el  an  Elasipoden *). 
Indessen  gehen  diese  Beobachtungen  doch  in  zwei  Punkten  auseinander. 
Was  nämlich  zunächst  die  Muskellage  betrifft,  so  gibt  Hamann  nur 
längsverlaufende  (selten  auch  etwas  schief  verlaufende)  Fasern  an,  während 
Semper  und  Theel  nur  Ringfasern  antrafen.  Ferner  erwähnen  Thöel 
und  Semper  einen  inneren  Epithelbelag,  welchen  Hamann  ausdrücklich 
in  Abrede  stellt.  Dieser  Gegensatz  findet  wohl  dadurch  seine  Erklärung, 
dass  die  Bindegewebszellen,  wie  Hamann  bei  Synapta  digiiata  beobachtete, 
sich  an  der  inneren  Oberfläche  der  Bindegewebsschicht  nach  Art  eines 
Endothels  anordnen  können,  oder  auch  Zellen,  welche  der  Blutflüssigkeit 
angehören,  sich  beim  Gerinnen  derselben  schichtenweise  der  Wand  an- 
lagern (vergl.  auch  S.  201—202). 

Ueberall,  wo  das  ventrale  Dttnndaringelass  dem  Dünndarme  dicht 
anliegt,  gehen  seine  eben  erwähnten  Wandschichten  in  die  entsprechenden 
Schichten  der  Darmwand  über,  insbesondere  setzt  sich  die  Bindegewebs- 
schicht in  die  innere  Bindegewebsschicht  der  letztern  fort,  mit  der  sie 
auch  in  ihrem  histologischen  Baue  vollständig  übereinstimmt.  Aus  diesem 
innigen  Zusammenhange  der  Gefässwandung  mit  der  Darmwandung  leitet 
Hamann  (93)  die  Behauptung  ab,  es  sei  das  ventrale  sowie  auch  das 
sich  ähnlich  verhaltende  dorsale  Darmgefäss  eine  „Aussackung"  der  Darm- 
wand. Diese  Bezeichnung  dünkt  mir  nicht  nur  überflüssig,  da  nichts 
thatsächlich  Neues  damit  angegeben  wird,  sondern  auch  missverständlich 
und  ohne  genügende  Begründung.  'Missverständlich  deshalb,  weil  man 
sich  nach  der  gewöhnlichen  Anwendung  des  Wortes  Aussackung  darunter 
eine  Ausstülpung  vorzustellen  pflegt,  deren  Lumen  mit  dem  Lumen  des- 
jenigen Organes  zusammenhängt  oder  -hing,  von  dessen  Wand  die  „Aus- 
sackung" ausging.  Hamann  meint  das  aber  offenbar  nicht,  sondern 
will  nur  sagen,  dass  die  Bindegewebsschicht  der  Darmwand  sich  in  der 
Richtung  einer  Längslinie  verdickt  und  dann  innere  Höhlungen  in  Gestalt 


*)  Die  Muskelschicht  wai  auch  schon  ron  Selenla  i229)  bemerkt  worden. 


Blutgefitsssystcm. 


209 


der  Gefässe  bekommen  habe.  Aber  auch  so,  wenn  man  statt  Aus- 
sackung etwa  Auswuchs  der  Darmwand  sagt,  fehlt  es  an  jedem  Beweise 
dafür,  dass  der  Bildungsvorgang  der  Darmgefässe  in  Wirklichkeit  der 
von  Hamann  angenommene  ist. 

Fast  ausnahmslos  besitzt  das  ventrale  Dünndarmgefäss  die  Eigen- 
tümlichkeit, dass  es  eine  grosse  Anastomose  bildet,  welche  dadurch  zu 
Stande  kommt,  dass  von  seinem  dem  ersten  Darmschenkel  angehörigen 
Abschnitte  sich  quer  oder  schief  zur  Längsachse  des  Körpers  ein  Gefäss 
frei  durch  die  Leibeshöhle  nach  dem  zweiten  Darmschenkel  hinüberspannt 
und  in  dessen  ventrales  Gcfäss  wieder  einmündet.  Dieses  zuerst  von 
Rohadsch  (50)  gesehene  Qnergefäss  (XI,  1),  wie  wir  die  Anastomose 
nennen  wollen,  scheint  nach  den  vorliegenden  Angaben  nur  bei  einer 
einzigen  Synaptidenart,  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.  (50),  ganz 
zu  fehlen  *).  Bei  anderen  Synaptiden  ist  es  bald  ganz  einfach,  z.  B.  bei 
Ankyroderma  affine  Dan.  u.  Kor.  und  Chiridota  pelhtcida  M.  Sars,  oder  es 
entspringt  oder  mündet  mit  zwei  oder  mehreren  Warzeln,  bez.  Gabelästen, 
z.  B.  bei  Ankyroderma  jeffrey sii  Dan.  u.  Kor.,  Chiridota  typica  Sei.  Letzteres 
ist  auch  bei  vielen  Arten  anderer  Familien  der  Fall,  z.  B.  Kolga  hyalina 
Dan.  u.  Kor.  (50)  unter  den  Elasipoden,  bei  Haplodactyla  pellmida  Semper 
(2.^8)  unter  den  Molpadiiden**),  bei  Psdus  fabricii  (Düb.  u.  Kor.)  [nach 
Kingsley  (117)],  Orctda  linaconotus  (Br.)  unter  den  Dendrochiroten  und 
unter  den  Aspidochiroten  bei  Holothuria  tubulosa  nach  Tiedemann  (273) 
(XI,  2),  H.  argus  (Jäg.)  nach  Jäger  (110),  H.  atra  Jäg.,  ptdchella 
Sei.,  aethiops  Br.,  tnarniorata  (Jäg.),  vagabunda  Sei.,  sordida  Br.,  Stichopus 
ananas  (Jäg.);  doch  kommt  es  auch  bei  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Holothuria 
poli  Delle  Chiaje,  vor,  dass  das  Quergefäss  einfach  entspringt  und  ein- 
fach mündet  Nicht  selten  besteht  aber  die  Querverbindung  des  ventralen 
Dünndarmgefässes  nicht  nur  an  ihrer  Wurzel,  bez.  Mündung,  sondern 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  mehreren  Gefässen,  die  dann  häufig 
unter  sich  wieder  durch  schiefe  Verbindungsäste  zu  einem  unregelmässigen, 
weitmaschigen  Netz  verbunden  sind,  manchmal  aber  von  einander  ge- 
sondert bleiben.  Solche  mehrfache  oder  netzförmige  Quergefässe  besitzen 
z.  B.  Deitna  ralidum  und  Oneirophanta  mtrfabilis  nach  Th6el  (266), 
Trochostoma  thomsonii  Dan.  u.  Kor.  und  Tr.  areticum  (v.  Marenz.)  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  Tr.boreale  (Sars)  nach  Sars  (222),  Cdo- 
chirus  quadrangularis  (Less.)  nach  Semper  (238),  Phyllophorus  mollis 
(Sei.),  Cucumaria  planci  (Br.),  C.  nigricans  Sei.,  C.  miniata  (Br.),  Midleria 
lecanora  Jäg.  und  Stichoptis  chloronotus  Br. 

Von  der  Regel,  dass  die  Querverbindung  des  ventralen  Dünndarm- 
gefässes zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten  Darmschenkel  stattfindet, 

*)  Wie  sich  die  mit  annähernd  geradem  Darme  versehenen  Synaptiden  (rergl.  S.  157 — 100) 
hinsichtlich  des  Quergefässcs  verhalten,  bedarf  noch  der  genaueren  Untersuchung. 

**)  In  Sempers  Tafelcrklärnng  zu  seiner  Tafel  X,  Fig.  1,  welche  die  Darmblutgefässc 
dieser  Art  darstellt,  ist  das  ventrale  Darmgef&ss  durch  ein  Versehen  als  das  dorsale  und  um- 
gekehrt daa  dorsale  als  das  ventrale  bezeichnet. 
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gibt  es  nur  seltene  Ausnahmen,  die  vielleicht  alle  nur  individueller  Natur 
sind.  So  beobachtet  man  mitunter,  dass  das  Quergefäss  statt  an  den 
zweiten  Darmschenkel  etwas  weiter  nach  vorn  an  die  vordere  (=-  zweite) 
Darmbiegung  herantritt.  Bei  einem  Exemplare  von  Holothuria  pdi  Delle 
Cbiaje  sah  ich  ferner  das  vom  ersten  Darmschenkel  kommende  Quer- 
gefäss zum  dritten  Darmschenkel  ziehen,  während  es  bei  mehreren  auderen 
Exemplaren  in  ganz  normaler  Weise  zum  zweiten  Darmschenkel  ging. 
Noch  abweichender  ist  das  Verhalten,  welches  Danielssen  und  Koren 
(50)  von  einer  Kdga  hyalina  abbilden,  bei  welcher  das  Quergefäss  statt 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  sich  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Darmschenkcl  ausspannt 

Falls  die  Querverbindung  ein  netzförmiges,  weitmaschiges  Gefiiss- 
geflecht  darstellt,  z.  B.  bei  PhyUophorus  mottis  (Sei.),  so  zeigt  sich  besonders 
deutlich,  dass  die  linke  Kieme  das  Bestreben  hat,  dorsal  von  diesem  Ge- 
flecht ihre  Stellung  einzunehmen;  doch  tritt  sie  hier  und  dort  mit  ihren 
Verästelungen  durch  die  Maschen  des  Geflechtes  hindurch,  so  dass  eine 
lose  Umflechtung  der  linken  Kieme  seitens  der  ventralen  Quergefässe  zu- 
stande kommt,  wie  wir  eine  solche,  allerdings  von  den  dorsalen  Quer- 
gefässen  ausgehend,  im  nächsten  Abschnitte  bei  den  Aspidochiroten  in 
viel  stärkerer  Entwicklung  antreffen  werden. 

6.  Das  dorsale  Dünndarmgefäss  und  das  dorsale  Gefässnetz 

(Wundernetz). 

Ebenso  wie  das  ventrale,  so  kommt  auch  das  dorsale  oder  mesente- 
riale Dünndarmgefäss  (XI,  1,  2)  bei  allen  Seewalzen  ohne  Ausnahme  vor. 
Wie  jenes  folgt  es  in  seinem  Verlaufe  den  drei  Darmschenkeln  und  liegt 
ebenso  wie  jenes  entweder  dem  Darme  dicht  an,  z.  B.  bei  kleinen 
Synapta-  und  CÄtrttfofa-Arten,  oder  rückt  mehr  oder  weniger  weit  davon 
ab.  Im  letzteren  Falle,  z.  B.  bei  grösseren  Synaptiden,  bei  den  Aspido- 
chiroten, vielen  Dendrochiroten  und  manchen  Molpadiiden,  bleibt  es  aber 
stets  durch  zahlreiche  kurze  Queräste  mit  dem  Darme  in  Zusammenhang 
und  bildet  dann  seinerseits  nur  das  längsverlaufendc  Randgefäss 
(=  freies  Rückengefäss -Sein  per)  eines  den  Darm  an  seiner  mesenterialen 
Seite  begleitenden  Gefässnetzes,  dessen  Quergefässe  sich  auf  dem  Darme 
selbst  zu  einem  zweiten,  dem  anliegenden  Längsgefässe  (=  an- 
liegendes RUckengefäss  Semper)  sammeln  können.  Dieses  Gefässnetz 
bildet  in  seiner  Gesammtheit  eine  von  den  offenen  Maschen  des  Netzes 
gitterförmig  durchbrochene  Wand,  welche  mit  dem  einen  Rande  an  dem 
Darm  befestigt  ist,  im  übrigen  aber  frei  in  die  Leibeshöhle  vorspringt 
und  deshalb  auch  als  das  freie  Rttckenge Hecht  des  Dünndarmes 
bezeichnet  wird.  Da  die  Gefässe  dieses  Rückengeflechtes  durch  eine 
rasebe  Verzweigung  des  Randgefässes  entstehen  und  sich  nach  kurzem 
oder  längerem  Verlaufe  wieder  zu  dem  anliegenden  Längsgefässe  ver- 
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einigen  können,  so  läset  sich  das  ganze  Ruckengeflecht  auch  als  ein 
Wandernetz  bezeichnen  —  eine  Benennung,  die  bei  den  Aspido- 
chiroten  noch  grössere  Berechtigung  erhält  durch  das  Verhalten  der- 
jenigen Abschnitte  des  Geflechtes,  welche  die  Aeste  des  linken  Kiemen- 
baumes umspinnen. 

Semper  (238)  hat  auf  eine  besondere  Eigentbümlichkeit  in  der  Lage 
des  dorsalen  Dünndarmgefässes  und  Gefässgeflecbtes  aufmerksam  gemacht, 
welche  darin  besteht,  dass  dasselbe  niemals  genau  mit  der  Insertion  des 
Mesenteriums  zusammenfallt,  sondern  immer  nach  derselben  Seite,  näm- 
lich nach  links  am  dorsalen  Mesenterium,  davon  abweicht.  Durch  Nach- 
untersuchung an  Hdothuria  poli  Delle  Chiaje  und  H.  atra  Jäg.  habe  ich 
mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  Uberzeugt.  Das  dorsale  Dünn- 
darmgefäss  und  sein  Geflecht  liegen  immer  an  derselben  Seite  des 
Mesenteriums;  diese  Seite  ist  am  dorsalen  Mesenterium  die  linke, 
wird  aber  am  linken  Mesenterium  in  Folge  der  ersten  Darmbiegung  zur 
rechten,  um  dann  mit  der  zweiten  Darmbiegung  wieder  zur  linken  zu 
werden.  Wie  sich  dieses  regelmässige  Lageverhältniss  zum  Mesenterium 
erklärt,  ist  eine  Frage,  die  ihrer  entwicklungsgeschichtlichen  Aufklärung 
noch  entgegensieht. 

An  seinem  vorderen  Ende  setzt  sich  das  dorsale  DUnndarmgefäss  bis 
an  die  hintere  Magengreuze  fort  und  endigt  hier,  z.  B.  bei  Aspidochiroten 
nach  Semper  (238),  bei  Irpa  abyssieda  und  Trochostoma  thomsonii  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  in  einem  feinen  Geflechte,  aus  welchem 
weiter  nach  vorn  das  dorsale  Magcngefäss  (s.  S.  218)  seinen  Ursprung 
nimmt,  oder  es  reicht,  falls  ein  besonderes  dorsales  Magengefäss  nicht 
abgegrenzt  ist,  als  dorsales  Darmgefäss  bis  zu  dem  Blutringe,  z.  ß. 
bei  Kdga  hyalina  nach  Danielssen  und  Koren  (50).  Bei  Sytiapta  digitata 
wird  sich  diese  Verbindung  mit  dem  Blutringe  wohl  auch  noch  nach- 
weisen lassen,  da  Job.  Müller  (183)  und  Baur(lO)  das  dorsale  Darm- 
gefäss bis  zum  Vorderende  des  Mesenteriums  verfolgen  konnten. 

Nach  der  Längsmitte  zu  zeigt  das  dorsale  Dilnndarmgefäss  bald  eine 
deutliche,  stärkere  Dickenzunahme,  bald  nur  eine  leichte  Anschwellung. 
Nach  hinten  erstreckt  es  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso  weit  wie 
das  ventrale,  mit  dem  es  durch  das  in  der  Darmwand  befindliche  Gefäss- 
netz  (s.  S.216)  in  engster  Verbindung  steht.  Bei  Kdga  hyalina  und  Irpa 
abyssieda  sahen  Danielssen  und  Koren  (50)  es  bis  an  und  bei  Trocho- 
stoma thomsonii  bis  auf  den  Enddarm  reichen*).  Auch  Tiedemann  (273) 
beobachtete,  dass  seine  Endverästelungen  sich  bei  Hdothuria  tubtdosa  auf 
dem  Enddarme  (Kloake)  ausbreiten.  Dagegen  konnte  sich  Semper  (238) 
an  tropischen  Aspidochiroten  nicht  mit  Bestimmtheit  davon  Uberzeugen, 
obschon  es  schon  wegen  der  später  zu  erwähnenden  Bluträume  in  der 

'  i  Ob  das  dorsale  und  vielleicht  auch  das  ventrale  Darmgefäss  in  Verbindung  stehen 
mit  dem  grösseren  Hohlraum,  den  Thecl  (206.  p.  132—133)  in  der  Wand  der  Analregion 
des  Enddarmes  von  Oneirophanta  und  Deima  beschreibt,  bedarf  einer  genaueren  Fi->tstcllung. 

1 


Digitized  by  Google 


212 


Soewalzen. 


Wand  der  Kiemen  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Enddarm  sei  es  nun 
vom  dorsalen  oder  ventralen  Dünndarmgcfässe  her  mit  Gelassen  ver- 
sorgt wird. 

In  seinem  feineren  Bane  stimmt  das  dorsale  DUnndarmgefäss  im 
Grossen  und  Ganzen  mit  dem  ventralen  Uberein.  Bei  Cucumaria  plana 
fand  Hamann  (91)  den  geflechtartigen  Ban  im  dorsalen  DUnndarmgefäss 
noch  deutlicher  ausgesprochen  als  im  ventralen,  während  er  (93)  bei 
Holothuria  tubtdosa,  Cttcumaria  cucumis  and  Synapta  digitata  feststellen 
konnte,  dass  das  dorsale  Dünndarmgetäss  nur  aus  einem  einzigen  Kanäle 
gebildet  ist.  Ein  Unterschied  im  Bau  des  anliegenden  Längsgefässes  von 
dem  Randgefässe  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein.  Die  histologische 
Znsammensetzung  der  Gefässwandung  ist  dieselbe  wie  beim  ventralen 
DUnndarmgefäss.  Auch  bezüglich  der  Muskelfasern  widersprechen  sich 
die  vorliegenden  Angaben  in  ähnlicher  Weise  wie  dort.  Semper  (238) 
und  Jourdan  (114)  sprechen  nur  von  Ringmuskelfasern,  während 
Graber  (72)  und  Teuscher  (261)  Ringfasern  und  Längsfasern  unter- 
scheiden, dngegen  Job.  Müller  (183)  und  Hamann  (93)  nur  Längs- 
fasern  erwähnen  und  auch  ich  bei  Stichopus  japonicus  nur  Längsfasern 
sehe.  Da  wo  sich  das  dorsale  DUnndarmgefäss  dicht  an  den  Darm  an- 
lagert und  mit  demselben  fest  verbindet,  geht  seine  Muskelfaserlage 
ebenso  wie  die  des  ventralen  Gefässes  in  die  der  Darmwand  Über. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  ventrale  DUnndarmgefäss  eine  vom  ersten 
zum  zweiten  Darmschenkcl  sich  hinüberspannende  Queranastomose  (8. 
S.  209)  besitzt,  so  kann  an  dem  dorsalen  Dünndarmgeräss  eine  Quer- 
verbindung in  Gestalt  eines  einfachen  Geiässes  zur  Ausbildung  ge- 
langen. Im  Ganzen  ist  aber  das  Auftreten  dieser  einfachen  dorsalen 
Querverbindung  nicht  so  allgemein  verbreitet  wie  da«  der  ventralen 
Queranastomose  und  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  genauer  bekannt. 
So  erwähnte  schon  Baur  (10),  dass  bei  jungen  Individuen  von  Synapta 
digitata  das  dorsale  DUnndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  einen  Ast 
abgibt,  welcher  frei  zum  Anfange  des  dritten  Darmschenkels  zieht  um 
dort  wieder  in  das  dorsale  Getäss  zu  münden.  Ferner  beobachteten 
Danielssen  und  Koren  (50)  bei  Kolga  hyalina  sowie  T h e e  1  (266)  bei 
Dcima  mlidum,  dass  sich  ein  Gefäss,  welches  einfach  oder  mit  mehreren 
Wurzeln  aus  dem  dorsalen  DUnndarmgefäss  des  ersten  Dannschenkels 
entspringt,  zu  demselben  Gefässe  des  zweiten  Darmschenkels  hinüber- 
spannt. 

Statt  dieser  einfachen  Querverbindung  tritt  bei  den  Aspidochiroten, 
aber  auch  manchen  Dendrochiroten  (z.  B.  Psolus-,  Orcida~  und  Fhylla- 
phorus-Arten)  und  Molpadiiden  (z.  B.  Caudina  arenata)  eine  besonders 
reiche  Entwicklung  des  oben  schon  besprochenen  freien  RUcken- 
geflechtes  des  Dünndarmes,  des  sog.  Wundernetzes,  auf.  Dasselbe 
wird  am  ersten  Darmschenkel,  an  der  ersten  Darmbiegung,  am  zweiten 
Darmschenkel  und  oft  auch  noch  an  der  zweiten  Darmbiegung  breiter 
und  breiter,  sodass  es  wie  ein  gitteriürmiger  Vorhang  dem  Darme  anhängt 
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und  insbesondere  im  Bereiche  des  zweiten  Darmschenkels  feinere  und 
namentlich  viel  zahlreichere  Maschen  bildet  Nnr  am  ersten  Darmschenkel 
findet  sich  dieses  Wnndernetz  entwickelt  z.  ß.  bei  Phyllophorus  mollis 
(Sei.);  auf  den  Bezirk  der  ersten  Darmbiegung  ist  es  z.  B.  beschränkt 
bei  Caudina  arenata  (Gould);  es  zieht  sich  weiter  am  zweiten  Darm- 
schenkel in  mächtiger  Ausbildung  hinauf  bei  den  meisten  Aspidochiroten, 
z.  B.  Holothuria  tubulosa  (Gniel.),  atra  Jäg.,  aethiops  Br.,  Sticliopus  atmnas 
(Jäg.),  chloronotos  Br.  oder  setzt  sich  auch  noch  z.  B.  bei  Holothuria  polt 
Delle  Chiaje  auf  die  zweite  Darmbiegung  und  den  Anfang  des  dritten 
Darmschenkels  fort.  Das  Kandgefäss  dieses  verbreiterten  Wundernetzes, 
soweit  es  am  ersten  Darmschenkel  und  der  ersten  Darmbiegung  verläuft, 
wurde  von  Tiedemann  (273)  als  Darmvene  bezeichnet.  Der  Fortsetzung 
dieses  Randgefässes  am  zweiten  Darmschenkel  (und  gegebenen  Falles 
auch  an  der  zweiten  Darmbiegung  und  dem  Beginne  des  dritten  Darm- 
schenkels)  gab  er  den  Namen  der  Lungenarterie.  Ferner  bezeichnete  er 
ein  längs  verlaufendes  Sammelgefäss  (XI,  2),  welches  häufig  im  Wunder- 
netze des  zweiten  Dannschenkels  in  der  Nähe  des  Darmes  auftritt  und 
seinerseits  wieder  durch  quere  Aeste  mit  dem  anliegenden  dorsalen  Dünn- 
darmgefä8s  in  Verbindung  steht,  als  Lungen  veno.  Wie  wir  aber  im 
Kapitel  Physiologie  sehen  werden,  ist  kein  ausreichender  Grund  zu  dieser 
Tiedemann'scben  Namengebung,  insbesondere  nicht  zu  den  Bezeich- 
nungen Lungenarterie  und  Lungenvene  vorhanden. 

Zwischen  dem  Randgefäss  des  Wundernetzes  am  ersten  Darmschenkel 
und  dem  des  zweiten  Darmscbenkels  kann  auch  noch  eine  kürzere  Ver- 
bindung durch  Ausbildung  einer  Queranastomose  (XI,  2)  auftreten,  welche 
Tiedemann  bei  Holothuria  tubulosa  den  Stamm  der  Darmvene  nannte. 
Diese  Queranastomose  erinnert  an  die  einfache  Querverbindung,  welche 
wir  oben  am  dorsalen  Dliundarmgefäss  der  Elasipodengattungen  Kolga 
und  Dcima  kennen  gelernt  haben.  Bei  diesen  Elasipoden  kann  man  in 
dieser  Queranastomose  entweder  den  Anlauf  oder  das  Rudiment  der  bei 
den  Aspidochiroten  so  hoch  entwickelten  Verhältnisse  des  dorsalen  Dünn- 
darmgefässgeflechtes  erkennen. 

Manche  Autoren,  z.B.  Semper,  beschränken  den  Terminus  Wunder- 
netz auf  den  Theil  des  freien  Rückengeflechtes,  welcher  den  zweiten 
Darmschenkel  begleitet,  und  wenden  ihn  auch  hier  erst  dann  an,  wenn 
die  vom  Randgefäss  in  das  Geflecht  eintretenden  Quergefässe  sich  jedes 
für  sich  nochmals  in  ein  Bündel  von  Gefässen  auflösen.  Am  anderen 
dem  Darme  zugekehrten  Ende  eines  jeden  derartigen  Bündels  treten  die 
Gefässe  des  Bündels  wieder  zu  einem  Gefässe  zusammen,  welches  mit 
benachbarten  anastomosirend  sich  in  die  oben  erwähnte  Tiedemann'sche 
„Lungenvene"  ergiesst,  die  wir  das  Collateralgefäs s  (XI,  2)  nennen 
wollen;  Beispiele  dafür  bieten  Holothuria  tubulosa  (Gmel.),  atra  Jäg., 
mannorata  (Jäg.),  sordida  Br.  u.  a.  Jedes  derartige  Gefässbündel  stellt 
dann  für  sich  betrachtet  ein  Wundernetz  im  Kleinen  dar  und  es  besteht 
alsdann  das  ganze  Wundernetz  des  zweiten  Darmschenkels  aus  einer 
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beträchtlichen  Anzahl  solcher  untergeordneten  kleinen  Wundernetze  (XI,  1, 2). 
Da  aber  schon  bei  Aspidochiroten  alle  niüglichen  Uebergänge  von  der 
eben  betrachteten  Form  des  Wundernetzes  zu  anderen  Fällen  hinüber- 
führen ,  in  welchen  jene  untergeordneten  kleinen  Wundernetze  nicht  auf- 
treten (z.  B.  bei  Rdothuria  aethiops  Br.),  und  da  ferner  von  da  aus 
wieder  Uebergänge  zu  Fällen  führen,  in  welchen  der  Aufbau  des 
freien  RUckengeflechtes  am  zweiten  Darmschenkel  sich  in  nichts  unter- 
scheidet von  dem  am  ersten  Darmschenkel,  so  scheint  es  mir  rich- 
tiger ,  das  freie  Rückengefäss  überhaupt  als  ein  Wundergefäss  zu 
bezeichnen,  wenn  man  überhaupt  diesen  Ausdruck  hier  zur  Anwendung 
bringen  will. 

Bei  den  Aspidochiroten  (Uber  andere  Familien  liegen  in  dieser  Hin- 
sicht keine  Mittheilungen  vor)  zeichnet  sich  das  Wundernetz  namentlich 
am  zweiten  Darmschenkel  oft  durch  eine  lebhafte,  bräunliche,  grünliche, 
gelbe  oder  röthliche  Färbung  aus,  welche  ihren  Sitz  in  dem  äusseren 
Epithel  hat.  Auch  kommt  es  vor,  z.  B.  bei  MüUeria  lecanora  J8g.*), 
dass  die  untergeordneten  Gefässbündel ,  welche  den  linken  Kiemenbaum 
umspinnen,  kleine  blattartige  Lappen  darstellen,  welche  in  ihrem  Aus- 
sehen an  drüsige  Gebilde  erinnern. 

Das  äussere  Epithel  der  Wundernetzgefässe  am  zweiten 
Darmschenkel  ist  bei  den  Aspidochiroten  nach  Semper  (238)  besonders 
bemerkenswerth  durch  den  grossen  Reichthum  an  Scbleimzellen,  welche 
das  vorbin  erwähnte  Pigment  enthalten  und  sich  sehr  leicht  ablösen. 
Ten  sc  her  (261)  beschreibt  diese  Zellen  bei  IMothuria  tubulosa  als 
schlauchförmig  und  feinkörnig  und  Jourdan  (114)  vergleicht  sie  bei 
Holothuria  impniticns  mit  den  keulenförmigen  Zellen,  welche  bei  Cwumaria 
auf  den  männlichen  Genitalschläuchen  (s.  S.  190)  vorkommen. 

Für  die  im  Kapitel  Physiologie  zu  erörternde  Funktion  des  Blut- 
gefässsystemes  und  der  Kiemenbäume  ist  die  Frage  von  besonderer  Be- 
deutung, ob  die  Gefässe  des  Wundernetzes  den  linken  Kiemen- 
baum nur  lose  umspinnen  oder  eine  feste  anatomische  Verbindung 
mit  demselben  eingehen?  Welche  Ansicht  darüber  Tiedcmann  ge- 
wonnen hatte,  lässt  sich  aus  seiner  Darstellung  nicht  erkennen.  Erst 
Job.  Müller  (184  u.  185)  nahm  eine  bestimmte  Stellung  zu  der  Frage 
ein,  indem  er  sich  dabin  entschied,  dass  es  sich  nur  um  eine  „äusserliche 
Umstrickung"  bandle,  bei  welcher  die  Geiasse  der  Kieme  selbst  fremd 
bleiben.  Diese  Auflassung  wurde  durch  Semper  (238)  bestritten  und 
dafür  die  entgegengesetzte  Lehre  aufgestellt,  dass  die  Gefässe  des  Wunder- 
netzes in  die  Wand  des  linken  Kiemenbaumes  eindringen.  Sieht  man 
sich  aber  nach  seinem  Beweise  dafür  um,  so  findet  man  nur  die  Beobach- 
tung, dass  bei  HapMadyla  peUucida  Semp.  eine  feste  Verbindung  der 
Wundernetzgefässe  mit  der  Kiemenwand  vorkommt,  aber  eine  Verbindung, 


•i  N;uh  Mertens  (154)  und  Semper  (23b). 
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die  nach  Sempers  eigener  Darstellung  vielleicht  nur  durch  eine  An- 
HHhung  beider  Organe  vermiitelst  ihrer  bindegewebigen  Wandungen  zu 
Stande  kommt;  einen  unzweifelhaften  Eintritt  der  Wundernetzgefässe  in 
die  Kiemenwand  hat  Semper  an  diesen  Anlöthungsstellen  nicht  wahrzu- 
nehmen vermocht.  Auch  bei  Aspidochiroten  hat  Semper  danach  gesucht, 
aber  niemals  Überzeugende  Bilder  erhalten.  Spater  hat  Te uscher  (261) 
an  llolothuria  tubulosa  und  Caudina  arenata  die  Semper'sche  Ansicht 
geprüft,  ohne  sie  bestätigen  zu  können.  Ebenso  ist  es  auch  mir  an  Holo- 
thuria  atra  und  poli  ergangen,  so  dass  ich  auch  meinerseits  an  der  Auf- 
fassung von  Job.  Müller  festhalten  muss,  dass  die  Wundernetzgefässe 
nirgends  in  die  Wand  der  Kieme  eintreten  und  es  sich  immer  nur  um 
eine  mehr  oder  weniger  dichte,  aber  stets  lose  äusserliche  Umstrickung 
der  Kieme  durch  die  Wundernetzgefässe  handelt. 

Anders  liegt  die  Sache  hinsichtlich  der  auch  schon  von  Joh.  Müller 
(185)  aufgeworfenen  Frage,  ob  die  Kiemen  nicht  auf  einem  anderen  Wege 
mit  Blutgefässen  versorgt  werden?  Wie  wir  schon  bei  Betrachtung  des 
feineren  Baues  der  Kiemenwand  (S.  172)  erfuhren,  hat  Semper  zwischen 
ihrer  äusseren  Bindegewebsschicht  und  der  Ringmuskellage  oder  auch 
zwischen  dieser  und  der  Längsmuskellage  Bluträume  beobachtet.  Die- 
selben überziehen  die  ganzen  Kiemenbäume  bis  in  ihre  letzten  Veräste- 
lungen und  bilden  ein  so  engmaschiges  Netz,  dass  sie  fast  zu  einem 
einzigen  grossen  Blutraume  (Lungensinus  Semper)  zusammenfliessen,  der 
aber  von  zahlreichen  Fasersträngen  durchsetzt  ist,  welche  sich  von  der 
inneren  zur  äusseren  Wand  des  Blutraumcs  hinüberspannen  und  nach 
Semper  muskulöser  Natur  sind.  Er  stellte  das  Vorkommen  dieser  Blut- 
räume in  der  Kiemen  wand  sowohl  bei  Aspido-  als  bei  Dendrochiroten 
und  Molpadiiden  fest  und  vermutbete,  dass  dieselben  am  Stamme  der 
Kiemenbäume  mit  den  DUnndarmgefassen  in  Zusammenhang  stehen.  Ob 
diese  Vermnthung,  wie  ich  glaube,  den  Thatsachen  entspricht,  bedarf  noch 
der  Untersuchung;  überhaupt  sind  die  von  Semper  beschriebenen  Blut- 
gefässe in  der  Kiemenwand  seitdem  nicht  wieder  Gegenstand  besonderer 
Beobachtungen  gewesen. 

Vom  dorsalen  Dünndarmgefässe  scheinen  bei  einzelnen  Arten  auch 
Aeste  abzugehen,  welche  in  das  Mesenterium  eintreten;  doch  sind  die 
betreffenden  Angaben  bis  jetzt  nur  sehr  dürftige.  Nach  Leydig  (142) 
kommen  bei  Synapta  diyitata  feine  M esenterialgefässe  vor,  die  aber 
von  späteren  Forschern,  z.  B.  Joh.  Müller  (183)  und  Semper  (238), 
nicht  wiedergefunden  worden  sind;  wie  denn  auch  schon  Jäger  (110) 
hervorhob,  dass  er  vergeblich  nach  Mesenterialgefässen  gesucht  habe. 
Dagegen  erwähnen  Danielssen  und  Koren  (50)  sowohl  bei  Trocho- 
stoma  thomsonii  als  auch  bei  KoUja  hyedina  und  Irpa  abyssicola  be- 
sondere GefäsBe,  welche  vom  dorsalen  Darmgefäss  in  das  Mesenterium 
abzweigen. 
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7.  Das  Gefässnetz  in  der  Wand  des  DUnndarms. 

Das  Gefässnetz,  welches  sich  in  der  DUnndarmwandung  ausbreitet 
und  einen  engen  Zusammenhang  zwischen  dem  ventralen  und  dorsalen 
Darmgefäss  vermittelt,  wurde  zuerst  von  Tiedemann  (273)  bei  Holo- 
thuria  tubulosa  beobachtet.  Ganz  richtig  verlegte  er  dasselbe  nach  innen 
von  der  Muskulatur  der  Darm  wand,  also  in  diejenige  Schicht,  welche 
wir  jetzt  (8.  S.  151 — 152)  als  die  innere  Bindcgewebsschicht  des  Darmes 
bezeichnen.  Quatrefages  (110)  und  Baur  (10)*)  suchten  zwar  ver- 
geblich sich  von  der  Anwesenheit  des  von  Tiedemann  beschrie- 
benen Gefässnetzes  in  der  Darmwand  der  Synapten  zu  überzeugen. 
Selenka  (229)  aber  gelang  es,  dasselbe  bei  Holothuria  atra  Jäg. 
und  anderen  Arten  wiederzufinden,  wenn  er  auch  zu  der  irrthüm- 
licheu  Meinung  kam,  dass  es  zwischen  den  beiden  Muskelfaser- 
lagen der  Darmwand  seine  Lage  habe.  Semper  (238)  dagegen 
konnte  auch  in  diesem  Punkte  Tiedemann  bestätigen  und  die  erste 
genauere  Schilderung  der  Lagerung  bei  den  Aspidochiroten  geben.  Dem- 
nach befindet  sich  das  Blutgefässnetz  hier  in  der  äusseren  faserigen  Lage 
der  inneren  Bindegewebsscbicht.  Je  nach  den  Arten  und  den  verschiedenen 
Bezirken  des  Dünndarms  zeigt  das  Netz  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
seiner  Gestaltung.  Gewöhnlich  besteht  es  aus  grösseren  Kanälen,  welche 
bald  weite,  bald  enge  Maseben  umgreifen  und  in  diese  wiederum  blinde, 
einfache  oder  gelappte  Aussackungen  entsenden  (XI,  1).  Am  ventralen 
und  dorsalen  Darmgcfässc  stellen  sich  die  einmündenden  (bez.  abgehenden) 
grösseren  Kanäle  des  Netzes  in  der  Regel  quer  zur  Längsrichtung  jener 
beiden  Hauptgefässe ,  während  sie  im  übrigen  Bereiche  der  Darmwand 
keinerlei  besondere  Regel  in  ihrer  Anordnung  erkennen  lassen. 

In  der  Folgezeit  stellten  Danielssen  und  Koren  (50)  das  Vor. 
kommen  eines  ähnlichen  Gefässnetzes  auch  in  der  Darmwand  der  Molpa- 
diiden  {Trochostoma  thomsonii)  und  Elasipoden  (Kolga  hyalina  und  Irpa 
abyssicola)  fest;  auch  hier  liegt  dasselbe  in  der  inneren  Bindegewebs, 
schiebt  und  zwar  {Trochostoma  thomsonii)  in  der  äusseren  Lage  derselben. 
Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  kam  Th6el  (266)  bei  anderen  Elasipoden 
(Oneirophanta  mutabilis),  sowie  Jourdan  (114)  bei  Holothuria  tubulosa; 
nur  unterscheidet  sich  Jourdan's  Befund  insofern  von  den  Angabeu 
Sem  per 's,  als  er  das  Gefässnetz  nicht  in  der  äusseren,  sondern  in  der 
innersten  (zelligen)  Lage  der  inneren  Bindcgewebsschicht  antraf. 

In  grösstera  Gegensatze  zu  den  Beobachtungen  der  eben  genannten 
Forscher  stellte  Hamann  (91)  im  Anfange  seiner  Ecbinodermenstudien 
das  Vorkommen  des  in  Rede  stehenden  Gefässnetzes  sowohl  bei  Holo- 
thuria tubulosa  als  auch  bei  Cucumaria  planci  und  cucumis  vollständig  iu 


•)  Doch  hatte  schon  vor  Baur  M.  Surs  (222)  bestätigende  Beobachtungen  bei  «einer 
(Jhiriilota  jwllttcitla  mitgothcilt. 
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Abrede;  aber  schon  ein  Jahr  später  (93)  Uberzeugten  ihn  seiue  fortgesetzten 
Untersuchungen  an  diesen  Arten  sowie  an  Synapta  digitata  von  dem  that- 
sächlichen  Vorhandensein  desselben.  Er  beschrieb  dasselbe  nunmehr  ganz 
übereinstimmend  mit  den  älteren  Angaben,  leider  aber  ohne  dem  Antheilc 
gerecht  zu  werden,  den  die  früheren  Forscher  an  der  Aufklärung  der 
hier  vorliegenden  Thatsacben  haben ;  insbesondere  gilt  das  mit  Bezug 
auf  Semper,  dessen  Ergebnisse  von  Hamann,  soweit  er  derselben 
überhaupt  erwähnt,  in  eine  entstellende  Beleuchtung  gerückt  werden.*) 

Am  Anfange  des  Dünndarmes  fand  Semper  das  Gefässnetz  bei  den 
Aspidocbiroten  viel  feiner  ausgebildet  als  sonst;  es  besteht  hier  aus 
äusserst  dünnen,  reichverästelten  und  sehr  enge  Maschen  bildenden  Ge- 
lassen, welche  die  Endverzweigungen  des  ventralen  und  dorsalen  Dünn- 
darmgefä8ses  darstellen. 

Die  histologische  Untersuchung  des  in  der  Dannwand  gelegenen 
Gefässnetzes  lehrt,  dass  dasselbe  besonderer  eigener  Wandungen  entbehrt 
und  eigentlich  nur  ein  System  von  zusammenhängenden  Lücken  in  dem 
Bindegewebe  darstellt.  Die  Lücken  sind  weder  von  besonderen  Muskel- 
fasern begleitet,  noch  besitzen  sie  einen  inneren  Epithelbelag. 

Im  Anschlüsse  an  das  Gefässnetz  in  der  Wand  des  Dünndarms  ist 
auch  noch  einmal  auf  die  sog.  Darmkiemen  zurückzukommen,  deren 
Vorkommen  und  Formverhältnisse  wir  schon  bei  Betrachtung  des  Dünn- 
darms (s.  S.  146)  kennen  gelernt  haben.  Nach  Semper  (238)  zeichneu 
sie  sich  dadurch  aus,  dass  das  Blutgefässnetz  der  Darmwand  in  ihre 
bindegewebige  Grundlage  eindringt  und  daselbst  ein  so  aussergewöbnlich 
engmaschiges  Netz  bildet,  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  umschliesse 
jede  Queiialte  der  Darmkiemen  einen  einzigen,  von  senkrechten  Faser- 
zügen  durchsetzten  Blutraum.  Durch  eine  Nachuntersuchung  an  Stichopus 
japonicus  Sei.,  welcher  die  Darmkiemen  in  schönster  zweireihiger  Ent- 
wicklung besitzt,  konnte  ich  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Semper'scben 
Angaben  überzeugen.  Die  Zweifel,  welche  Hamann  (91  u.  93)  daran 
ausspricht,  beruhen  einmal  darauf,  dass  er  keine  der  von  Selenka  und 
Semper  nntersuchten  Formen  geprüft  hat,  dann  aber  auch  darauf,  dass 
er  diesen  beiden  Forschern  ganz  mit  Unrecht  die  Meinung  unterschiebt, 
es  lagen  die  Blutgefässe  nicht  im  Bindegewebe,  sondern  im  Epithel- 
Uberzuge  der  Darmkiemenfalten. 

8.  Das  ventrale  und  dorsale  Magengefäss  mit  dem  Gefässnetz 

in  der  Magenwand. 

Semper  (238)  hat  auf  die  Sonderung  der  Blutgefässe  des  Magens 
von  denen  des  Dünndarmes  grossen  Nachdruck  gelegt,  jedoch  wohl  nicht 
ganz  mit  Recht,  denn  selbst  bei  den  Aspidochiroten ,  auf  welche  seine 

*>  Diu  Angaben  ron  Tbeel  und  Jourdan  werden  überhaupt  nicht  erwähnt 
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Beobachtungen  sich  zunächst  beziehen,  kommt  der  Gegensatz  zwischen 
dem  Magen-  und  dem  Dünndarni-Gefässsystem  doch  nur  darauf  hinaus, 
dass  das  in  der  Magenwand  befindliche  Geiässnetz  keiue  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Gefässnetzes  in  der  Dünndarmwand  ist,  während  der 
ventrale  und  dorsale  Hauptstamm  der  Magengefässe  sich  als  vordere  Ver- 
längerungen der  beiden  Hauptgefässe  des  Dünndarmes  darstellen.  Bei 
anderen  Familien  ist  eine  Trennung  der  Magengefässe  von  denen  des 
Dünndarmes  noch  viel  weniger  durchführbar. 

Das  ventrale  Magengefäss  ist  entweder  die  unmittelbare  Ver- 
längerung des  ventralen  Dünndarmgefässes  oder  es  entspringt  (bei  den 
Aspidochiroten)  aus  dessen  vorderstem  Ende  mit  einer  Anzahl  feiner, 
kurzer  Wurzeln  und  behält  dann  auch  in  seinem  weiteren  Verlaufe  den 
schon  in  seinem  Ursprünge  ausgesprochenen  geOechtartigen  Bau.  Im 
letzteren  Falle  bildet  es  in  seiner  Gesamintheit  eine  veutrale  Kante  am 
Magen,  die  sich  zu  einer  hohen,  schmalen  Längsleiste  erheben  kann,  in 
der  man  oft  wieder  ein  grösseres  Längsgefass  und  feinere  Nebengefässe 
zu  unterscheiden  vermag.  Vorne  setzt  sich  das  ventrale  Magengefäss 
(bez.  -gefleebt)  mit  dem  Ringgeflecht  in  Verbindung.  Bei  Holothuria 
tvbxdosa  fand  Hamann  (93)  die  Wand  des  ventralen  Magengeiasses 
98  ft  stark,  also  erheblich  dicker  als  die  des  ventralen  Darmgefässes. 

Das  dorsale  Magengefäss*)  steht  in  ähnlichen  Beziehungen  zu 
dem  dorsalen  DUnndarmgefäss.  Bei  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Stidio}ws 
variegatus  Semp.,  nimmt  es  mit  zahlreichen  Wur/eln  seinen  Ursprung  aus 
dem  Geflechte  des  dorsalen  Darmgefässes  und  stellt  auch  seinerseits  ein 
Geflecht  von  Gefässen  dar,  welches  sich  ebenso  wie  jenes  an  der  linken 
Seite  des  dorsalen  Mesenteriums  befindet,  in  Gestalt  eines  Längsseptums 
vorspringt  und  am  freien  Rande  dieses  Septums  wieder  ein  stärkeres 
Randgefä88  erkennen  lässt.  Bei  anderen  Holothurien,  bei  denen  auch 
das  RUckengefäss(geflecht)  des  Dünndarmes  weniger  entwickelt  ist,  stellt 
das  dorsale  Magengefäss  die  einfache  Verlängerung  des  einfachen  Dünn- 
darm-Rückengefässes  dar,  wobei  es  aber  auch  wieder  einen  geflecht- 
artigen Bau  annehmen  kann ,  wie  z.  B.  bei  Cucumaria  cucumis  nach 
Hamann  (93).  Die  Verbindung  des  dorsalen  Magengefässes  (bez. 
-geflechtes)  mit  dem  Ringgeflecht  findet  dicht  an  der  Stelle  statt,  wo 
der  dorsale  Steinkanal  sich  an  den  Ringkanal  des  Wassergefässsystems 
ansetzt 

Von  beiden  Magengefässen  (bez.  -geflechten)  gehen  zahlreiche  Aeste 
ab  in  die  Wand  des  Magens,  wo  sie  durch  weitere  Verzweigung  und 
AnastnmosenMldung  ein  ähnliches  Gefässnetz  bilden,  wie  wir  es  in 
der  Wand  des  Dünndarmes  kennen  gelernt  haben.  Bei  Stichopus  variegatus 
fand  Semper  die  Maschen  dieses  Netzes  weiter  und  mehr  in  die  Länge 


*)  Bei  Semper  (238)  in  der  Erklärung  in  seiner  Tafel  XXXII  als  Schlundrückengeflss 

bezeichnet. 
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pestreckt  als  in  der  Dünndarmwand,  auch  treten  in  dieselben  (wenigstens 
an  der  dorsalen  Seite  des  Magens)  keine  blinden  Ausbuchtungen  der 
Gefässe  ein.  Am  hinteren  Ende  des  Magens  hört  dies  Gefässnetz  auf, 
ohne  sich  mit  dem  vorderen  Ende  des  Gefässnetzes  der  Dünudarmwand 
zu  verbinden;  beide  Netze  bleiben  hier  durch  einen  schmalen  Zwischen- 
raum gesondert  und  stehen  also  nur  mittelbar  durch  die  Hauptgefässc 
des  Magens  und  Dünndarmes  in  Zusammenhang.  Semper  deutet  die 
Meinung  an,  dass  das  Magengefässnetz  nur  von  Nebenästen  des  dorsalen 
Magengefasses  geliefert  werde;  das  ventrale  MagengefUss  entsende  zwar 
auch  Ae8te  an  den  Magen,  die  aber  dort  angekommen  blind  zu  endigen 
scheinen.  Indessen  hat  Semper  selbst  diese  Ansicht  nur  mit  zweifelnder 
Zurückhaltung  vorgebracht,  und  da  spätere  Forscher,  z.  B.  Danielssen 
und  Koren  (50)  an  Trochostoma  thomsonii,  nichts  Derartiges  Uber  das 
Magen  gefässnetz  berichten,  so  dürfen  wir  wohl  einstweilen  mit  Danielssen 
und  Koren  (50)  annehmen,  dass  wie  am  Dünndarm  so  auch  am  Magen 
sieh  auch  Aeste  des  ventralen  Gefässes  an  der  Bildung  des  Netzes  bethei- 
ligen; doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  Hamann  (93)  bei 
Hdothuria  tubulosa  eine  „Communication"  des  ventralen  Magcngefässes 
„mit  der  Darmwandung  in  Gestalt  von  Lücken"  als  nicht  vorhanden 
bezeichnet 

Bezüglich  der  Lage,  welche  das  Gefässnetz  im  Inneren  der  Magen- 
wand einnimmt,  gibt  Hamann  (93)  an,  dass  sich  dasselbe  bei  Cucu- 
maria  cucumis  im  Gegensätze  zum  Gefässnetz  der  Dünndarmwand  und 
in  Ueberein8tirnmung  mit  dem  Verhalten  der  Blutgefässe  in  der  Speise- 
röhre (s.  S.  206)  nicht  in  der  inneren,  sondern  in  der  äusseren  Binde- 
gewebsschicht  (s.  S.  154)  befindet,  während  Jourdan  (114)  dasselbe  bei 
Hdothuria  tubulosa  auch  in  der  Magenwand  in  der  inneren  Bindegewebs- 
se nicht  antrat. 


9.  Die  Genitalgefässe. 

Dass  der  Blutgefässring  bei  Hdothuria  tubulosa  (Gmel.)  einen  Ast  zu 
den  Geschlechtsorganen  entsendet,  war  schon  Tiedemann  (273)  bekannt. 
Job.  Müller  (184)  stellte  fest,  dass  dieses  Genitalgefass  auch  bei  anderen 
Arten  nicht  fehlt,  und  beobachtete  insbesondere,  dass  es  bei  Cucumaria 
planei  (Br.)  und  0.  frondosa  (Gunn.)  einen  geflechtartigen  Bau  hat.  Trotz- 
dem blieb  Selen ka  (229),  als  er  dasselbe  Gebilde  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Seewalzen  wahrnahm ,  Über  seine  Bedeutung  im  Unklaren 
und  beschrieb  es  als  einen  gelben,  einige  mm  breiten  „Strich",  welcher 
den  Genitalgang  begleite.  Und  selbst  noch  neuerdings,  nachdem  die 
Angaben  von  Semper  (238),  Thöel  (263  u.  266),  Danielssen  und 
Koren  (50)  und  Hamann  (91  u.  93)  keinen  Zweifel  an  der  wahren 
Natur  dieses  „Striches"  lassen  konnten,  haben  Vogt  und  Yung  (284) 
seine   Zugehörigkeit  zum  Blutgefässsystem   verkannt   und  ihm  dafür 
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den  Namen  des  „problematischen  Kanales"  (bei  Cucumaria  planet) 
beigelegt  *) 

Durch  die  Beobachtungen  der  vorhin  genannten  Forscher  ist  das 
Vorkommen  des  Genitalgefässes  festgestellt  bei  den  Elasipoden,  Molpa- 
diiden,  Aspido-  und  Dendrochiroten.  Noch  nicht  nachgewiesen  ist  das- 
selbe bei  den  Synaptiden;  doch  zweifle  ich  nicht,  dass  darauf  gerichtete 
Untersuchungen  ein  positives  Ergebniss  haben  werden.  In  der  Regel 
scheint  es  sich  bei  dem  Gcnitalgefäss  wiederum  nicht  um  ein  einfaches 
Gefilss,  sondern  um  ein  strangförmiges  Gefässgeflecht  zu  handeln,  wie 
das  schon  Joh.  Müller  bei  Cucumarien  angegeben  hat.  Entweder  ent- 
springt das  Genitalgefäss  (bez.  -gefässgeflecht)  unmittelbar  aas  dem  Blut- 
gefässringe  oder  es  zweigt  erst  von  dem  vom  Blutgefässringe  herkommenden 
dorsalen  Magengefass  ab;  jenes  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Elasipoden, 
bei  Cucumaria  planci  (Br.),  Phyllophorus  mollis  (Sei.),  Holothuria  tuhulosa 
u.  a. ,  dieses  bei  S(icho2»(s  variegatus  Semp.,  Trochostoma  thomsonii  u.  a. 
In  seinem  Verlaufe  bleibt  das  Gcnitalgefäss  dem  dorsalen  Mesenterium 
ein-  oder  dicht  angelagert  und  zieht  zwischen  dem  Darmrohr  und  dem 
Genitalgang  bald  gerade,  bald  geschlängelt  zur  Geschlechtsbasis.  Nach 
Hamann  (91)  entsendet  es  bei  Cucumaria  cucumis  während  seines  Ver- 
laufes Nebenäste,  welche  in  die  Bindegewebssehicht  des  Genitalganges 
eindringen.  An  der  Geschlechtsbasis  angekommen  löst  sich  das  Genital- 
gefäss  in  Aeste  auf,  welche  die  einzelnen  Genitalschläuche  versorgen. 
Wie  Semper  entdeckte,  liegen  diese  Aeste  in  der  Bindegewebssehicht 
der  Genitalschläuche  (vergl.  6.  191)  und  stellen  hier  entweder  ein  zu» 
sammenhängendes  Netz  dar,  welches  an  das  Gefässnetz  in  der  Wand  des 
Darmes  erinnert  und  sich  z.  B.  bei  Holothuria  tubulosa  (nach  Ha  mann) 
und  H.  vagabunda  Sei.  (nach  Semper)  vorfindet,  oder  aber  6ie  bilden 
einen  einzigen,  den  ganzen  Genitalschlauch  umfassenden  Hohlraum,  z.  B. 
bei  Stichopus  variegatus  (nach  Semper)  und  Cucumaria  cucumis  (nach 
Hamann).  Auch  Vogt  und  Yung  bemerkten  die  Lacunen  in  der  Binde- 
gewebsschicht der  Genitalschläuche  bei  Cucumaria  planci,  bringen  sie  aber 
nicht  in  Beziehung  zum  Blutgefässsystem.  (Lieber  vermuthungsweise  von 
mir  als  Blutgefässe  gedeutete  Räume  in  der  Genitalpapille  von  Laämogonc 
wyviUe-thomsoni  vergl.  S.  193). 

10.    Inhalt  des  Blutgefässsystemes. 

Das  Blut  lässt  in  Aussehen  und  Zusammensetzung  eine  sehr  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergcfässsystemes  (8.  S.  136 
bis  138)  erkennen.    Die  klare  Durchsichtigkeit,  die  es  im  Leben  besitzt, 

*)  Vogt  und  Tang  scheinen  den  „problematischen  Kanal"  besonders  deshalb  für  ein 
rathsclhaftes .  vielleicht  rudimentäres  Organ  zu  halten,  weil  sie  sich  glauben  überzeugt  zu 
haben,  dass  er  an  beiden  Enden  blindgeschlossen  sei.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  FaU. 
Wie  Querschuittsserien  lehren,  steht  der  „problematische  Kanal"  sowohl  mit  dem  Blutgefass- 
rinire  als  auch  mit  den  Ueftssen  in  den  Genitalschläuchen  in  offener  Verbindung. 
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ist  an  Weingeistpräparaten  durch  Gerinnung  des  starken  Eiweissgehaltes 
milchig  getrübt.  Die  Menge  dieser  gerinnungsfähigen  Substanz  scheint 
durchgängig  im  Blute  eine  verhältnissmässig  grössere  zu  sein  als  in  der 
Wassergefä88flÜ88igkeit.  Bei  den  meisten  Arten  (z.  B.  Synapta  digitata, 
Cucumaria  planci)  ist  die  Blutflüssigkeit  ebenso  wie  die  stets  un- 
gefärbten Blutzellen  vollständig  farblos;  doch  kennen  wir  auch  mehrere 
Arten  mit  gefärbter  Blutflüssigkeit;  so  ist  sie  bei  Hdothuria  tubulosa  hell- 
braun oder  gelblich  nach  Tiedemann  (273)  und  Hamann  (93),  hoch- 
gelb bei  Synapta  bestlii  nach  Semper  (238)  und  uach  demselben  Forscher 
bräunlich  bei  Hdothuria  impaücns,  dagegen  rosenroth  bei  Cdochirus  tuber- 
culosus  und  quadrangularis.  In  der  Blutflüssigkeit  schwimmen  dieselben 
beiden  Sorten  von  Zellen,  die  wir  in  der  Wassergefässflflssigkeit  an- 
trafen, also  erstens  verästelte  amöboide  Zellen  und  zweitens  sog.  Wander- 
zellen. Jene  sind  viel  zahlreicher  als  diese,  bewegen  sich  aber  weniger 
lebhaft;  ihre  dtlnnen,  pseudopodienartigen  Ausläufer  zeichnen  sich  durch 
starke  Verästelung  aus;  ihr  helles  homogenes  Plasma  entbehrt  jeglicher 
körnchen-  oder  bläschenförmigen  Einlagerung  und  umschliesst  einen  bei 
Hohthuria  tubulosa,  Cucumaria  cucumis  und  Synapta  digitata  3—4  u  grossen 
runden  Kern,  während  die  ganzen  Zellen  einen  Durchmesser  von  7—8  u 
haben.  Bei  anderen  Arten  sind  diese  Zellen  bald  grösser,  bald  kleiner; 
so  messen  sie  bei  Synapta  bcsclii  12,  bei  Stichopus  variegatus  6  u.  Semper 
und  Hamann  haben  sie  als  die  eigentlichen  Blutzellen  (Blutkörperchen) 
bezeichnet*).  Die  Wanderzellen  dagegen,  welche  Semper  (238) 
unter  der  Bezeichnung  „Schleimzellen"  und  später  Hamann  (93)  als 
„Plasmawanderzellen"  beschrieb**),  bewegen  sich  zwar  lebhafter,  aber 
ohne  dabei  feine  Fortsätze  auszusenden  und  in  ihrem  Plasma  bemerkt 
man  ausser  dem  runden  Kern  entweder  eine  feine  Granulirung  oder  zahl- 
reiche kleine  Bläschen  (vergl.  auch  in  Betreff  der  Wanderzellen  S.  34); 
ihre  Grösse  stimmt  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  der  eigentlichen  Blut- 
zellen überein,  doch  kommen  bei  den  Aspidochiroten  und  Dendroehiroten 
hier  wie  in  der  Haut  (s.  S.  34)  auch  mehr  als  doppelt  so  grosse  vor. 
Hamann  (93)  äussert  die  Vermuthung,  dass  die  Blutzellen  und  Wander- 
zellen nur  verschiedene  Entwicklungszustände  derselben  Gebilde  dar- 
stellen. Derselben  Ansicht  scheint  auch  Jotirdan  (114)  zu  sein,  nach 
dessen  Beobachtungen  die  Wanderzellen  schliesslich  ihren  Kern  verlieren 
und  dann  nur  noch  Haufen  von  gelblich  aussehenden  Körnchen  (Bläschen) 
darstellen. 

Auch  nichtzell ige  Elemente  fehlen  in  der  Blutflüssigkeit  nicht; 
denn  Semper  (238)  und  Graber  (72)  fanden  in  dem  Lumen  der  Ge- 
fässe  des  Wundernetzes,  der  grossen  Darmgefässe  und  des  Blutringes 

*)  Sie  worden  zuerst  von  Leydig-  (142)  hei  Synapta  digitata  und  von  Schneider 
(227)  bei  Hohthuria  tubulosa,  spater  auch  von  Baur  (1Ü),  Seroper  (2;JS),  Jourdan  (114) 
und  Hamann  (03)  boobachtet. 

"*)  Zuerst  erwähnte  sie  Schneid,  r  (227)  von  Holothxaa  ttibulma. 
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gros-  Mengen  eines  gelb  oder  braun  gefärbten  körnigen  „Secretes" 
(Semper),  welches  uns  an  ähnliche  Vorkommnisse  in  der  Wassergefäss- 
flüssigkeit  (8.  S.  137)  erinnert  und  vielleicht  aus  den  vorhin  erwähnten 
Resten  der  Wanderzellen  hervorgeht. 

11.  Ueber  den  angeblichen  Zusammenhang  des  Blut- 
gefässsystemes  mit  dem  Wa ssergefässsystem. 

Der  Ansicht  Cnvier's  (46),  dass  die  Blut-  und  Wassergefässe  ein 
einziges  zusammenhängendes  Kanalsystem  darstellen,  wurde  vonTiede- 
mann  (273)  widersprochen.  Vergeblich  versuchte  er  vom  Wassergefäss- 
system  aus  die  Blutgefässe  oder  umgekehrt  jenes  von  diesen  aus  zu 
injiciren  und  konnte  auch  durch  unmittelbare  anatomische  Untersuchung 
keinerlei  Verbindung  beider  Systeme  auffinden.  Seine  Injectionsergebnisse 
sind  auch  heute  noch  höchst  beachtenswerth ,  da  sie  durch  ein  sehr  vor- 
sichtiges Injiciren  durch  den  gelinden  Druck  einer  fallenden  Quecksilber 
säule,  nicht  mit  der  Handspritze,  gewonnen  wurden.  J oh.  Müller  (185) 
vermehrte  die  Kraft  der  Gründe,  welche  Tiedemann  gegen  einen  un- 
mittelbaren offenen  Zusammenhang  beider  Kanalsysteme  vorgebracht  hatte, 
durch  den  Hinweis  auf  die  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer  Inuenwand, 
die  in  den  Wassergefässen  bewimpert  ist,  in  den  Blutgefässen  jedoch  der 
Wimperung  völlig  entbehrt;  dazu  kommt,  dass,  wie  wir  früher  sahen,  die  Blut- 
gefässe überhaupt  keinen  inneren  Epithelbelag  besitzen.  Auch  Semper  (238) 
hat  trotz  aller  darauf  gerichteten  Bemühungen  nichts  Sicheres  über  eine 
Verbindung  der  Blutgefässe  mit  den  Wassergefässen  ermitteln  können*). 
Bei  diesem  Stande  der  Sache  kann  es  nicht  ins  Gewicht  fallen,  dass 
Delle  Chiaje  (38),  M ilne-Edwards  (171  u.  **)  und  Williams***) 
den  Standpunkt  Cuvier's  festhielten  ohne  ihn  durch  ausschlaggebende 
Beobachtungen  als  richtig  zu  erweisen.  Semper  bat  mit  Recht  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Delle  Chiaje  und  Williams  Miss- 
verständnisse und  Verwechselungen,  bei  Milne-Edwards  aber  eine  ganz 
einseitige  Auffassung  die  Veranlassung  zu  ihrer  Stellung  in  dieser  Frage 
gewesen  sind.  Kovalewsky  (121)  ist  ebenfalls  der  Meinung,  Blut-  und 
Wassergefässe  stünden  in  Zusammenhang,  weil  dieselben  Zellen  in  der 
Flüssigkeit  beider  angetroffen  werden,  und  auch  Semper  halt  es  aus 
demselben  Grunde  immerhin  für  wahrscheinlich,  dass  irgend  ein  Zusammen- 
hang beider  Systeme  vorhanden  sein  müsse.  Dieser  Zusammenhang 
braucht  aber  meines  Erachtens  keineswegs  die  Gestalt  einer  offenen,  un- 
mittelbaren Gefässverbindung  zu  haben;  der  Zusammenhang  könnte  auch 
durch  feine  Gewebslücken  oder  durch  die  Leibeshöhle  (s.  d.)  vermittelt 

*)  Auf  den  bei  dieser  Gelegenheit  von  ihm  rermutheten  Zusammenhang  der  Blutgefässe 
mit  der  Leibeshöhle  wird  erst  später  einzugehen  sein  (s.  Kapitel  Leibeshöhle). 

**)  Lccons  snr  la  pbysiologie  et  l'anatomie  comparee  etc.  T.  III.  Paris  1858. 
***)  Philosoph.  Transact.    London  1852. 
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werden;  auch  könnte  sich  die  Uebereinstimmung  der  Blutzöllen  mit  deu 
Wassergefässzellen  aus  einer  gemeinschaftlichen  Herkunft  derselben,  sowie 
aus  der  selbständigen  Bewegungsfähigkeit  beider  Elemente  erklären. 

Neuerdings  wiederholen  sowohl  Jourdan  (114)  als  auch  Vogt  und 
Yung  (284)  die  Ansicht  von  der  Identität  des  Blut-  und  Wassergefüss- 
8ystemes;  ersterer  ohne  irgendwelche  Gründe  anzuführen,  letztere  mit 
Berufung  1)  auf  Injektionsergebnisse,  2)  auf  die  Gleichartigkeit  der  in 
beiden  Systemen  befindlichen  Flüssigkeit.  Was  die  Injektionen  anbelangt, 
so  Hessen  Vogt  und  Yung  dieselben  von  der  Hand  eines  Dritten  ber- 
steilen und  geben  uns  in  ihren  Mittheilungen  weder  die  Möglichkeit  an 
die  Hand  zu  prüfen,  ob  die  Injektionen  mit  den  gerade  hier  besonders 
nüthigen  Vorsichtsmaassregeln  vorgenommen  worden  sind,  noch  haben  sie 
sich  selbst  durch  nachträgliche  Schnittserien  die  Gewissbeit  verschafft, 
dass  bei  der  Injektion  des  Blutgefässsystemes  von  der  Poli'schen  Blase 
aus  nirgends  Zerreissungen  eingetreten  waren.  Was  ferner  die  behauptete 
Uebereinstimmung  der  Inhaltsflüssigkeit,  nicht  nur  der  Inhaltszellen,  be- 
trifft, so  besteht  dieselbe  durchaus  nicht  in  dem  Maasse.  Die  Blutflüssig- 
keit (8.  S.221)  ist  reicher  an  gerinnungsfähigen  Substanzen  und  oft  auch 
anders  gefärbt  als  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  136). 

Es  fehlt  demnach  jetzt  wie  früher  an  einem  zwingenden  Beweise  für 
eine  offene  unmittelbare  Verbindung  des  Blutgefässsystemes  mit  dem 
Wassergefässsysteme.  Solange  dieser  Beweis  nicht  erbracht  ist,  kann  es 
nur  Verwirrung  anrichten,  die  beiden  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Wandung  uud  ihrer  Inhaltsflüssigkeit  verschiedenen  Gefässsysteme  als  eine 
anatomische  Einheit  zu  behandeln. 


XIII.   Wimperorgane  der  Synaptiden. 

Die  Synaptiden  besitzen  in  der  Leibeshohle  und  zwar  in  der  Regel 
in  Verbindung  mit  den  Mesenterien  zahlreiche,  eigentümliche  Wimper- 
organe,  welche  bei  keiner  anderen  Seewalzen-Familie  vorkommen  und 
deshalb  mit  Recht  von  Semper  (238)  in  die  Diagnose  der  Synaptiden 
aufgenommen  worden  sind,  worin  ihm  Lampcrt  (134)  und  Thöel  (267) 
gefolgt  sind.  Sie  werden  bald  als  Wimperbecher  oder  Wimpertrichter, 
bald  als  pantoffel-  oder  füllhornförmige  Wimperorgane  bezeichnet.  Am 
besten  bekannt  sind  sie  bei  den  Gattungen  Cltiridota,  Synapta  und  Anapta; 
weniger  gut  sind  wir  über  ihr  Vorkommen  und  ihren  Bau  bei  den  übrigen 
Synaptiden  Gattungen  unterrichtet 

Ihre  Entdeckung  verdanken  wir  Mertens  (33  u.  154),  der  sie  bei 
Chiridota  rufescens  Br.  und  Ch.  discolor  Eschscb.  beobachtete.  Für  CJi.  dis- 
color  bestätigte  und  ergänzte  Grube  (83)  den  Mertens'schen  Befund, 
während  Jon.  Müller  (182  o.  183)  und  Leydig  (142)  die  Ersten  waren, 
welche  auch  in  der  Gattung  Synapta  das  Vorkommen  der  Wimperorgane 
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nachwiesen  und  in  deren  feineren  Bau  einzudringen  versuchten.  M.  Sars 
(222)  beschrieb  sie  bei  Chiridota  laevis  (Fabr.)  und  Baur  (10)  wieder- 
holte im  Wesentlichen  die  Angaben  von  Joh.  Muller  in  Betreff  der 
Synapta  digitata.  Alsdann  nahm  Semper  (238)  an  tropischen  Synaptiden 
eine  neue  Untersuchung  der  Wimperorgane  vor,  an  welche  sich  neuer- 
dings eingehende  Beobachtungen  von  Semon  (235  u.  226)  an  mittel- 
mceriscben  Arten  anschlössen.  Auch  Sluiter  (241  u.  242),  Duncan  und 
Sladen  (56)  und  ich  (153  u.  160)  machten  einzelne  Angaben  Uber  die 
Wimperorgane  verschiedener  Chiridota-,  Synapta-  und  Anapta- Arten,  wäh- 
rend sich  Uber  die  Wimperorgane  von  Myriotrochus  (=  Oligotrochus)  uud 
Acanthotrochtis  bei  M.  Sars  (120)  und  Daniclssen  und  Koren  (50) 
einige  Notizen*)  finden. 

In  ihrem  Vorkommen,  ihrer  Anordnung  und  Vertheilung 
unterliegen  die  Wimperorgane  manchen  Verschiedenheiten,  die  sich  wohl 
noch  vermehren  werden,  wenn  erst  noch  eine  grössere  Zahl  von  Arten 
darauf  untersucht  sein  wird.  Denn  im  Vergleiche  zur  Zahl  der  bekannten 
Synaptidenarten  Uberhaupt  ist  es  bis  jetzt  nur  eine  ziemlich  beschränkte 
Anzahl,  bei  denen  die  Wimperorgane  genauer  studirt  worden  sind**;. 
Nur  einer  einzigen  Art,  nämlich  der  Chiridota  violacea  Peters,  sind  die 
Wimperorgane  mit  Bestimmtheit  abgesprochen  worden;  doch  durfte 
Semper  ganz  im  Rechte  sein,  wenn  er  dieser  von  Joh.  Müller  (184) 
herrührenden  Angabe  einigen  Zweifel  entgegensetzt 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Wimperorgane  auf  die  Mesenterien 
beschränkt.  Nur  selten  breiten  sie  sich  weiter  aus,  indem  sie  nur  zum 
Theile  auf  den  Mesenterien  stehen,  zum  anderen  Theile  aber  auf  die 
Leibeswand  Ubertreten.  Ein  solches  Uebertreten  wird  angegeben  von 
Synapta  digitata  (Mont.)***),  hispida  Heller,  similis  Semp.,  Chiridota  rigida 
Semp.  und  Anapta  gracilis  Semp.  Falls  sich  die  Wimperorgane  wie 
gewöhnlich  nur  an  den  Mesenterien  finden,  treten  sie  meistens  an  allen 
drei  Mesenterien  auf,  so  z.  B.  bei  Synapta  retictdata,  recta,  nigra  Semp., 

*)  Da  die  genannten  skandinavischen  Forscher  die  Gebilde,  welche  sie  bei  Myriotrochis 
und  Acani/totrochu*  als  Wimperorgane  der  Leibeshohle  erwähnen,  wegen  Ungunst  de«  Mate- 
riales  nur  höchst  unvollständig  untersuchen  konnten,  so  lassen  wir  dieselben  im  Folgeuden 
ganz  unberücksichtigt. 

**)  Die  Art  und  Weise,  wie  Lamport  (134)  in  seinen  Diagnosen  der  Synaptidenarten 
die  Wimperorgane  berücksichtigt,  leidet  an  grosser  Inconsequenz.  Während  er  sie  bei  keiner 
einzigen  Synapta-Aft  erwähnt,  nimmt  er  sie  bei  Anapta  gracilit  Semp.  und  einzelnen  Chiri- 
f/ota-Arten  in  die  Beschreibung  auf,  lässt  sie  aber  wieder  bei  anderen  Chiridota- Arten,  bei 
denen  sie  gleichfalls  bekannt  sind,  aus  der  Beschreibung  weg. 

***)  Bei  dieser  Art  gibt  Joh.  Müller  (\S3)  des  Näheren  an.  dass  die  auf  die  Leibes- 
wand übergetretenen  Wimperorgane  sich  iu  zwei  dicht  gedrängten  Zügen  in  zwei  Intcrradial- 
feldern  anordnen.  Ich  kann  dem  hinzufügen,  dass  es  sich  dabei  um  den  mittleren  und  den 
linken  dorsalen  Iuterradius ,  also  um  die  Interradien  der  zwei  ersten  Darmschenkel  bandelt. 
Ks  wäre  von  Interesse,  auch  die  anderen  oben  genannten  Arten  darauf  zu  prüfen,  ob  auch  bei 
ihnen  das  Uebertreten  der  Wimperorgaue  auf  die  Körperwnnd  sich  auf  ganz  bestimmte  Inter- 
radien beschränkt. 
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kefersteinii  Sei.,  Chiridota  rttfescens  Br.,  dubia,  incongrua  Semp.,  discolor 
Eschsch.,  Anapia  gracilis  Scmp.  und  subtilis  Sluit.  Bei  Synapta  nigra 
Semp.  werden  sie  am  dorsalen  Mesenterium  bereits  seltener  und  fehlen 
dort  ganz  bei  Synapta  bencdcni  Ludw.,  wo  sie  auch  am  linken  Mesenterium 
sparsam  sind,  dagegen  das  rechte  Mesenterium  in  grosser  Zahl  besetzen. 
Umgekehrt  ist  es  bei  Cliiridota  rotifera  (Pourt.)  und  pisanii  Ludw.  gerade 
das  rechte  Mesenterium,  dem  die  Wimperorgane  fehlen,  wahrend  sie  am 
linken  und  am  dorsalen  Mesenterium  vorkommen. 

An  den  Mesenterien  sind  die  Wimperorgane  in  der  Regel  so  an- 
gebracht, dass  sie  in  einem  mehr  oder  weniger  unregelmässigen,  einfachen 
oder  doppelten  Streifen  der  Inseitionslinie  folgen,  mit  welcher  sich  das 
Mesenterium  an  die  Leibeswand  befestigt.  Seltener,  z.  B.  bei  Chiridcta 
panaensis  Scmp.,  besetzen  die  Wimpeiorgane  das  Mesenterium  in  breiterer 
Ausdehnung  und  reichen  dann  bis  an  die  Verbindung  des  Mesenteriums 
mit  dem  Darme. 

Entweder  stehen  die  Wimperorgane  in  ziemlich  gleichen  Abständen 
von  einander  oder  sie  treten  zu  zwei,  drei  und  mehr  zu  kleinen  Gruppen 
znsammeu,  bleiben  aber  auch  dann  insofern  gesondert,  als  ein  jedes 
seine  eigene  Befestigung  an  das  Mesenterium,  bez.  die  Leibeswand,  be- 
sitzt. In  anderen  Fällen  aber  sind  eine  Anzahl  von  Wimperorganen  enger 
mit  einander  verbunden,  indem  sie  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  auf- 
sitzen, der  seinerseits  dem  Mesenterium,  bez.  der  Leibeswand  aufgepflanzt 
ist;  auf  diese  Weise  entstehen  bäumchenförmige  Gruppen,  die  man  als 
Wimperbäumchen  bezeichnen  kann.  Gesonderte  Wimperorgane  be- 
sitzen beispielsweise  Änapta  subtilis  Sluit.,  gracilis  Semp.,  Synapta  digitata 
(Mont),  inhaerens  (0.  F.  Müll.),  bemdeni,  orsinii  Ludw.,  mdesta,  reticulata, 
recta,  nigra  Semp.,  Cliiridota  rotifera  (Pourt.),  pisanii  Ludw.  Bald  einzeln, 
bald  in  Gruppen  stehen  die  gesonderten  Wimperorgane  z.  B.  bei  Synapta 
hispida  Hell,  und  Chiridota  lawis  (Fabr.),  fast  immer  in  Gruppen  bei 
Synaptta  kefersteinii  Sei.  und  Chiridota  discolor  Eschsch.  Aus  diesen  Bei- 
spielen geht  hervor,  dass  es  auch  Chiridota-Artcü  mit  gesonderten  Wimper- 
organen gibt.  Dagegen  besitzen  andere  Cltiridota-Artcn,  z.  B.  CJt.  rufescens 
Br.,  jxinaensis,  vitiensis,  dubia  und  incongrua  Semp.*),  echte  Wimper- 
bäumchen, welche  bis  jetzt  ausserhalb  der  Gattung  Chiridota  noch  nirgends 
angetroffen  worden  sind.  Trotzdem  ist  dieses  Auftreten  der  Wimperbäumchen 
nichts  Unvermitteltes,  denn  es  kommt  manchmal  auch  bei  Synaptcn,  z.  B. 
bei  Synapta  digitata  nach  Job.  MO  Her  (183)  vor,  dass  die  Stiele  von 
zwei  oder  mehreren  Wimperorganen  am  Mesenterium  durch  eine  gemein- 
schaftliche Wurzel  verbunden  sind.    Bei  Chiridota  dubia  und  incongrua 


*)  Bezüglich  des  Vorkommens  gesonderter  oder  baumchenförmiger  Wimperorgane  bei 
Chiridota  rigida  Semp.  stehen  die  Angaben  Semper's  in  Widerspruch  zu  einander.  Das 
eine  Mal  (238,  S.  35)  sagt  er,  dass  die  Wimperorganc  dieser  Art  dem  Mesenterium  ge- 
sondert aufsitzen,  das  andere  Mal  (23*>,  S.  19)  lasst  er  sie  zu  4—6  au  einenl  gemein- 
schaftlichen Stiele  befestigt  sein. 

Bronn,  Kluun  de*  ThiM-K«iek«.   II.  3.  15 
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Scnip.  kommt  neben  der  gewöhnlichen  Form  der  Wimperbäumchen  noch 
eine  zweite  Form  derselben  vor,  bei  welcher  der  gemeinschaftliche  Stamm 
nicht  stielförmig  ist,  sondern  die  Gestalt  eines  breiten  länglichen  Blattes 
hat,  an  dessen  Rand  die  einzelnen  Wimperorgane  in  mehrfacher  Reihe 
befestigt  sind*).  Die  gewöhnlichen  Wimperbäumchen  haben  bald  eine 
ziemlich  langgestreckte  Gestalt,  wie  z.  B.  bei  C/tiridota  rwfescens  Br.  (XII,  5) 
und  bestehen  daun  aus  einer  oft  recht  grossen  Anzahl  kleiner  Wimper- 
organe, bald  sind  sie  kürzer  gestielt,  gedrungener  und  aus  einer  geringeren 
Zahl  verhältnissmässig  grosser  Wimperorgane  gebildet,  z.  B.  bei  Chiridota 
v Mensis  Semp. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Wimperorgane  schwankt  selbst  bei  dem- 
selben Individuum  etwas,  beträgt  aber  durchschnittlich  0,08—0,4  mm. 
Bei  Syiuqita  reticulata  Semp.  sind  die  Wimperorgane  0,08  mm  lang,  bei 
S.  beselii  Jäg.  0,13  mm,  bei  S.  similis  Semp.  0,15  mm,  bei  S.  digiiata 
(Mont.)  0,1-0,15  und  darüber,  bei  Chiridota  rigida  Semp.  0,21  mm,  bei 
Anapta  gracilis  Semp.  0,32—0,42  mm**).  Die  Wimperbäumchen  der 
Chiridota  rufcscens  Br.  haben  eine  Länge  von  ungefähr  0,66  mm,  während 
die  einzelnen  Wimperorgane  dieser  Bäumchen  nur  0,075  mm  lang  sind. 
Bei  Chiridota  vitiensis  Semp.  dagegen  sind  die  Bäumchen  nur  0,58  mm 
lang,  bestehen  aber  aus  0,23  mm  langen  Wimperorganen.  Die  abweichend 
gestalteten  Wimperbäumchen  mit  blattförmigem  Stamme  bei  Chiridota  dubia 
sind  fast  1  mm  lang. 

Die  gewöhnliche  Form,  in  welcher  die  Wimperorgane  auftreten, 
stellt  ein  gestieltes,  bilateralsymmetrischcs  Gebilde  dar,  welches  von  vorn 
oder  hinten  gesehen  einen  etwa  birnförmigen  Umriss  hat  (XII,  2,  5). 
Mertens  bezeichnete  die  Organe  in  wenig  zutreffender  Weise  als 
„Cylinder"  oder  „Bläschen",  während  .loh.  Müller  den  besseren  Ver- 
gleich mit  einem  Pantoffel  oder  Füllhorn  gebrauchte;  andere  Forseber 
verglichen  sie  mit  einem  Becher  oder  Trichter.  Seitenansichten,  sowie 
Ansichten  auf  das  Stielende  oder  auf  das  freie  Ende  der  Organe  lehreo, 
dass  alle  diese  Vergleiche  der  Sachlage  nicht  ganz  entsprechen.  Es 
handelt  sich  nämlich  um  eine  eigentümlich  gebogene,  abgerundete  Platte, 
welche  eine  vordere,  im  Ganzen  coneave  und  eine  hintere,  im  Ganzen 
convexe  Seite  unterscheiden  lässt.  Am  Stielende  ist  die  Platte  schmäler 
als  am  freien  Ende  und  zugleich  bis  auf  eine  schmale,  vordere,  einem 
Ausgus8  ähnliche  Spalte  zusammengebogen ;  weiter  nach  dem  freien  Ende 


*)  Auch  hier  widersprechen  sich  die  Angaben  Sempers  insofern,  als  er  die  Wimper- 
bäumchen mit  blattförmigem  Stamme  das  eine  Mal  (238,  S.  21)  an  das  Mesenterium  de* 
zweiten  absteigenden  Darmschenkels,  also  an  das  rechte  Mesenterium  verlegt,  das  andere 
Mal  aber  (238,  S.  35)  sie  ausschliesslich  dem  linken  Mesenterium  zuweist. 

**i  In  Betreff  der  (irüsse  der  Wimperorgane  bei  Anapta  gracilis  finden  »ich  bei  Semper 
abermals  einander  widerspr.;<  hende  Angaben.  S.  18  seines  Werkes  (238)  nennt  er  die 
Wimperorgane  dieser  Art  „sehr  klein"  und  S.  35  sagt  er  von  ihnen,  dass  sie  „verhiltniss- 
miissig  sehr  gross"  seien.  Auch  Blattei  (,242)  hebt  bei  seiner  Anapta  subtilü  die  ansehn- 
liche Grösse  der  Wimperorgane  hervor. 
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zu  wird  die  Platte  breiter  und  ihre  Seitentheile  biegen  sich  am  Rande 
etwas  nach  aussen  und  hinten. 

Die  Platte  besteht  aus  einem  einschichtigen,  wimpernden,  ziemlich 
hohen  Epithel,  welches  von  einer  dünnen  Bindegewebslage  getragen  wird. 
Die  Epithellage,  welche  wir  als  die  eigentliche  Wim  perplatte  bezeichnen 
können,  bildet  die  eoneave  innere  Oberfläche  des  Organes  sowie  dessen 
freien  Rand,  während  die  convexe  äussere  Oberfläche  von  dem  erwähnten 
Bindegewehe  und  dem  dasselbe  Uberkleidenden  Cölomepithel  dargestellt 
wird.  Die  Bindegewebslage  und  dieser  äussere  epitheliale  Ueberzug 
derselben  bilden  die  peritoneale  Umhüllung  und  Stütze  der 
Wimperplatte. 

Die  Zellen  der  Wimperplatte  (XII,  2,  4)  tragen,  wie  schon 
Joh.  Müller  bemerkte,  lange  Wimpern,  welche  nach  Leydig  einwärts 
schlagen.  Nach  Semon  scheint  es,  dasa  jede  Zelle  nur  ein  einziges 
Wimperhaar  trägt  Die  Zellen  selbst  wurden  als  solche  zuerst  von 
Leydig  erkannt;  Semon  untersuchte  sie  näher  und  fand,  dass  sie  bei 
Synapta  digitata  und  inhaerens  mässig  lange,  ziemlich  dUnne  Cylinder- 
zellen  sind  mit  verhältuissmässig  grossem,  langgezogenem  Kerne,  was  ich 
für  Chiridota  rufesecns  Br.  bestätigen  kann.  Nach  Semon  ist  das  wim- 
pernde  Cylinderepithel  im  ganzen  Bereiche  der  Wimpcrplatte  gleich  hoch, 
während  Semper  angibt,  dass  dasselbe  an  dem  Stielende  der  Wimper- 
platte (im  sog.  Grunde  des  Trichters)  fehle.  Bei  einer  Untersuchung  der 
Wimperorgane  der  Synapta  orsinii  Ludw.  gewann  ich  mitunter  den  Ein- 
druck, als  wenn  Semper  mit  dieser  Angabe  Recht  habe;  doch  sah  es 
an  anderen  Präparaten  von  derselben  Art  sowie  auch  von  Chiridota 
rufescens  so  aus,  als  handle  es  sich  in  dieser  Gegend  nicht  sowohl  um 
ein  vollständiges  Fehlen  als  vielmehr  nur  um  eine  Abflachung  des 
Wimperepithels. 

Die  peritoneale  Hülle  (XII,  2,  4)  ist  eine  unmittelbare  Fort- 
setzung des  Stieles  und  weiterhin  durch  dessen  Vermittelung  eine  Fort- 
setzung des  Mesenteriums  oder  da,  wo  die  Wimperorgane  an  der  Körpcr- 
wand  ansitzen,  eine  Fortsetzung  der  peritonealen  Bekleidung  dieser 
letzteren.  Joh.  Müller  und  Leydig  haben  dieses  Verhältniss  bereits 
ganz  ik-htig  geschildert;  sie  bezeichnen  die  Peritonealhülle  als  eine  glas- 
helle, homogene,  mit  einzelnen  Kernen  besetzte  Membran.  Mit  diesen 
„einzelnen  Kernen"  sind  die  Kerne  der  ganz  platten  Zellen  des  Cölom- 
epithels  gemeint,  welches  die  sehr  dünne,  hyaline  Bindcgewebswand  Uber- 
kleidet. Nach  Semon  sind  diese  platten  Zellen  spindelförmig,  ganz  hell 
und  mit  einem  länglichen  Kerne  ausgestattet.  Die  unter  dem  Cölomepithel 
gelegene,  auch  von  Semper  erwähnte,  feine  Bindegewebslage  scheint 
Semon  Ubersehen  zu  haben,  während  ich  sie  bei  Synapta  orsinii  Ludw. 
und  Chiridota  rufescens  Br.  deutlich  wahrnehme.  Ein  Punkt,  der  noch  der 
genaueren  Aufklärung  bedarf,  ist  das  Verhalten  der  Peritonealhülle  am 
vorderen  unteren  (also  dem  Stiele  zugekehrten)  Bezirke  der  Wimperplattc, 
da  wo  die  Wimperplattc  den  oben  erwähnten,  einem  Ausguss  ähnlichen 
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Ausschnitt  zeigt;  nach  Semon  scheint  die  PcritonealhUllc  geschlossen 
Uber  diesen  Ausschnitt  hinwegzugehen,  während  die  Beobachtungen  der 
übrigen  Forscher  uns  darüber  ira  Zweifel  lassen. 

Der  bald  kürzere,  bald  längere  Stiel  der  Winiperorgane  besteht  nach 
Sero  per  aus  hyalinem  Bindegewebe,  welches  oberflächlich  von  den 
niedrigen  Zellen  des  Coiomepithels  überkleidet  ist.  Semon  dagegen 
scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass  der  Stiel  in  seiner  ganzen  Dicke  ledig- 
lich aus  spindelförmigen,  platten  Zellen  zusammengesetzt  sei.  Bei  Synapta 
orsinü  Ludw.,  Chiridota  rufescen*  Br.  und  Ch.  pisanii  Ludw.  sehe  icli 
aber  in  Uebereinstimmung  mit  Semper  mit  der  grössten  Deutlichkeit, 
dass  jene  platten  Zellen  nur  einen  äusseren  Ueberzug  der  glashellen, 
bindegewebigen  Axe  des  Stieles  darstellen.  Die  hyaline  Beschaffenheit 
dieser  Stielaxe,  welche  mit  dem  Bindegewebe  des  Mesenteriums  in  Ein- 
klang steht,  macht  es  erklärlich,  dass  Leydig  das  Innere  des  Stieles  als 
ein  Gefäss  deuten  konnte.  Schon  Joh.  M Ulier  hat  dieser  Deutung 
widersprochen  und  ebenso  konnten  sich  weder  Semper  noch  Semon 
noch  ich  selbst  (153)  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen.  Die  Muskel- 
fasern des  Mesenteriums  setzen  sich  in  die  Stiele  der  Wimperorgane 
nicht  fort.  Dagegen  stellte  Semon  fUr  die  an  einem  späteren  Orte  zu 
erörternde  Function  der  Wimperorgane  die  bemerkenswert  he  Tbatsache 
fest,  dass  man  häufig  im  Inneren  des  Stieles  denselben  Wandcrzcllen 
(Schleimzellen  Sempcr's,  Plasmawanderzellen  Hamann's)  begegnet, 
welche  in  fast  allen  bindegewebigen  Theilen  des  Ilolothurienkörpers  sowie 
auch  im  Blute  und  in  der  Flüssigkeit  des  Wassergefasssystemes  auftreten. 
An  der  Wurzel  des  Stieles  gehen  seine  beiden  Schichten  unmittelbar  Uber 
in  die  betreffenden  Schichten  des  Mesenteriums. 

Sind  die  Wimperorgane  zu  Bäumchen  verbunden,  so  verhalten  sich 
ihre  Einzelstiele  ganz  ebenso  wie  bei  den  gesonderten  Wimperorganen. 
Der  gemeinschaftliche  Stamm  der  Bäumeben  aber  enthält  nach  Semper 
auch  noch  Muskel-  und  Bindegewebsfasern,  welche  aus  dem  Mesenterium 
in  denselben  eintreten. 

Schliesslich  ist  noch  einmal  auf  den  von  der  gebogenen  Wimperplatte 
gebildeten  Hohlraum  zurückzukommen.  Leydig  beschrieb  einen  aus  dem 
Grunde  dieses  Hohlraumes  („aus  der  Tiefe  des  Füllhornes")  hervorragenden 
Haufen  nicht  flimmernder,  rundlicher  Zellen,  die  grösser  als  die  Wimper- 
zellen sind  und  bei  Synapta  digitata  manchmal  dasselbe  röthliche  Pigment 
besitzen  wie  die  Zellen  des  äusseren  Darmepithels.  Semper  dagegen 
zeigte,  dass  es  sich  bei  diesem,  oft  ganz  fehlenden  und  in  der  Grösse 
sehr  wechselnden  Zcllenhaufen  überhaupt  nicht  um  einen  Bestandteil  des 
Wimperorganes  handelt,  sondern  dass  derselbe  aus  Zellen  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit besteht,  welche  durch  die  Tbiitigkeit  der  Wimpern  in 
das  Wimperorgan  hiueingewirbelt  worden  sind.  Semon  bestätigte  diesen 
Befund;  er  fand  den  betreffenden  Zellenhaufen  theils  aus  Wanderzellen, 
theils  aus  abgestossenen  Epithelzellen  der  Leibeshöhle,  sowie  auch  aus 
Zellen  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles  gebildet 


Digitized  by  Google 


Lcibeshnble. 


229 


Alle  vorstehenden  Angaben  Uber  den  Bau  bezogen  sich  zunächst  auf 
die  gewöhnliche  Form  der  Winiperorgane.  Bei  Synapta  digitatn  kommen 
nach  Semon's  Entdeckung  aber  auch  noch  Wimpeiorgane  von  anderer 
Form  vor,  welche  viel  grösser  sind,  etwa  0,45  mm  an  Länge  erreichen, 
also  die  gewöhnlichen  Organe  um  mehr  als  das  Dreifache  an  Grösse 
Übertreffen  und  einem  eingerollten  Blatte  ähnlich  sehen  (XII,  6);  über 
ihren  feineren  Bau  bemerkt  Semon  nur,  dass  derselbe  keinerlei  Unter- 
schied von  dem  der  kleineren  Organen  erkennen  lasse. 


XIV.  Leibeshöhle. 

1.  Räume  der  Leibesböhle. 

Die  zwischen  Körperwand  und  Darm  befindliche  Leibeshöhle  stellt 
einen  weiten,  mit  Flüssigkeit  erfüllten  und  mit  einem  Epithel  aus- 
gekleideten Raum  vor.  Nebenräume,  welche  mit  diesem  Hauptraume 
der  Leibesböhle  in  Zusammenbang  stehen,  sind  erstens  der  stets  vor- 
handene Schlundsinus,  zweitens  der  nur  bei  Aspidochiroten  bekannte 
Nebenschlundsinus  und  der  in  seinem  Vorkommen  ebenso  beschränkte 
Geschlechtssinus,  drittens  vielleicht  die  Pseudohämalkanäle. 

a.  Schlundsinns,  Nebenschlundsinus,  Geschlecbtssinus. 
Den  Schlundsinus  haben  wir  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (S.  161) 
als  einen  Raum  kennen  gelernt,  welcher  die  Speiseröhre  umgibt,  nach 
innen  von  dieser,  nach  aussen  von  dem  Kalkringe,  den  Radialkauälen 
(bezw.  den  Fühlerkanälen  bei  den  Synaptiden)  und  dem  Ringkanale  des 
Wassergefässsystemes  begrenzt  ist  und  von  den  Autbängesträngen  der 
Speiseröhre  durchsetzt  wird.  Falls  die  äussere  Begrenzung  des  Schlund- 
sinus nur  durch  die  eben  genannten  Theile  zu  Stande  kommt,  steht  der- 
selbe durch  die  vorn  von  dem  Kalkringe,  hinten  von  dem  Wassergefässringe 
begrenzten  Zwischenräume  der  Radial-,  bezw.  F Uhlerkanäle  mit  der  Leibes- 
höhle in  weitem  Zusammenhange;  dazu  kommt,  dass  auch  an  seiner 
hinteren  Begrenzung  zwischen  dem  Wassergefässringe  und  dem  Darm- 
rohre eine  ringförmige  Spalte  vorhanden  sein  kann,  welche  durch  die 
Anfhängestränge  des  Darmes  nicht  vollständig  ausgefüllt  wird  und  des- 
halb auch  ihrerseits  den  Schlundsinus  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle 
in  Verbindung  setzt.  In  anderen  Fällen  ist  diese  Ringspalte  durch  Binde- 
gewebe oder  durch  eine  feste  Anlagerung  des  Wassergefässringes  an  den 
Darm  ganz  oder  theilweise  zum  Verschluss  gekommen  (z.  B.  bei  Stichopus 
variegattis  Semp.).  Die  vorhin  erwähnten  Zwischenräume  zwischen  den 
Radial-,  bezw.  Fühlerkanälen  stellen  Löcher  in  der  vom  Kalkring,  den 
Radial-  bezw.  Fühlerkanälen  und  dem  Wassergefässring  gebildeten  Aussen- 
wand  des  Schlundkopfes  dar,  welche  bald  kurz,  bald  lang,  bald  schmal, 
bald  breit  sind.  Auf  diesem  Zustande  verharrt  die  Sache  bei  den  meisten 
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Dendrochiroten ,  den  Molpadiiden,  einzelnen  Aspidochiroten  (z.  B.  bei 
Müllerin  mauritimia  (Quoy  u.  (iaim.)  nach  Selenka  (229)),  einzelnen 
Synaptiden  (z.  Ii.  bei  Synapta  dubia  Semp.)  und  vielen  Elasipoden  (z.  B. 
bei  Arten  der  Gattungen  Omirophanta ,  Orphnurgus,  Deima).  Sonst  aber 
verengern  sich  diese  Löcher  von  ihrem  Hände  her  durch  die  Ausbildung 
einer  bald  sehr  dünnen,  bald  dicken,  bindegewebigen  Membran,  welche 
mit  der  Bindcgcwebssehicbt  der  Radial-  bezw.  Ftihlerkanäle  in  Zusammen- 
hang steht  und  eine  besondere  Aussenwand  des  Schlundkopfes  darstellt, 
welche  gewissermaassen  die  Radial-  bezw.  Fühlerkanäle  in  sich  auf- 
genommen hat.  In  der  Regel  werden  die  Löcher  auf  solche  Weise  nur 
verkleinert,  aber  nicht  verschlossen  und  liegen  dann  entweder  im  vorderen 
oder  im  hinteren  Theile  der  Membran.  Vorn,  also  dicht  hinter  dem  Kalk- 
ringe befinden  sie  sich  z.  B.  bei  manchen  Synaptiden  (z.  B.  bei  Oxiridota 
rigida  (XII,  8),  Ch.  panaetisis,  Synapta  glabra  Semp.)  und  den  meisten 
Aspidochiroten  (VII,  11);  hinten,  unmittelbar  vor  dem  Wassergefassring 
bei  vielen  Synnptiden  (z.  B.  bei  Synapta  bcselii  (Jäg.),  vittata  (Forsk.), 
rdicidata  (XII,  7),  nigra,  reda  Semp.)  und  einzelnen  Dendrochiroten  (z.  B. 
bei  Fhylloj/horus  pcrspicillum  (Sei.)).  Seltener  kommt  es  zu  einem  voll- 
ständigen oder  fast  vollständigen  Verschluss  der  Löcher,  so  dass  dann 
für  den  Schlnndsinus  nur  noch  die  Ringspalte  zwischen  Wassergefassring 
und  Darm  für  seine  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  übrig  bleibt;  so  ver- 
halten sich  zahlreiche  Elasipoden  (z.  B.  Ladmogone  wyvilU-thotnsonii  (VII,  9), 
FApidia  glacialis,  Jienthodytes  satujuinolcnta ,  llyodacmon  maculatus,  Kolga 
hyalina*))  und  vielleicht  auch  einzelne  Synaptiden  (z.  B.  Cfxiridota  l<icvis 
(Fabr.)).  Nicht  selten  nimmt  die  Wand  des  Schlundsinus  eine  knorpel- 
artige Beschaffenheit  an  und  wird  dann  als  Knorpelring  oder  Knorpel- 
platte  des  Schlundkopfes  bezeichnet.  Durch  den  Besitz  eines  solchen 
„Knorpelringes"  sind  namentlich  diejenigen  Synaptiden  ausgezeichnet, 
bei  welchen  die  Verbindungslöcher  des  Schlundsinus  mit  der  Leibeshöhle 
dicht  vor  dem  Wasscrgefässringe  liegen  (Beispiele  8.  oben);  aber  auch 
bei  einer  Dendrochiroten-Art,  Phyllophorus  jwrspicillum,  findet  sich  dieselbe 
Einrichtung  und  tritt  auch  hier  in  Vereinigung  mit  derselben  Lagerung 
der  Verbindungslöcher  auf. 

Auch  Kalkeinlagerungen  sollen  in  der  Wand  des  Schlundsinus  auf- 
treten können.  Die  einzige  darauf  bezügliche  Angabc  rührt  von  Selenka 
(229)  her,  welcher  in  der  Schlundkopf- Wandung  von  Cuatmaria  frondasa 
(Gunn.)  dicht  verfilzte,  vor  dem  eigentlichen  Kalkringe  gelegene  Kalk- 
stäbchen  beschreibt.  Mir  scheinen  diese  Gebilde  wegen  ihrer  Lage  nicht 
mehr  zur  eigentlichen,  erst  am  hinteren  Rande  des  Kalkringes  beginnenden 
Schlundsinus- Wand,  sondern  zum  basalen  Bezirke  des  Rüssels  (s.  S.  140) 

*)  Von  dieser  Art  behaupten  zwar  Da ui eis sen  um)  Kuren  (50)  einen  vollständigen 
Abschluss  des  Schlundsinus  von  der  Lcibeshöhlc.  Da  aber  ein  solches  Verhalten  bis  jetzt 
bei  keiner  einzigen  anderen  Seewalze  bekannt  ist  und  ein  näherer  Nachweis  für  die  Richtig- 
keit ihrer  Behauptung  von  den  genannten  Forschern  nicht  erbracht  wird,  so  wird  man  der- 
selben wohl  einigen  Zweifel  entgegensetzen  dürfen. 
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oder  zur  Mundscheibe  zu  gehören.  Teberdies  sah  schon  Selen ka  diesen 
„zweiten  Kalk  ring"  nicht  bei  allen  Exemplaren  in  gleicher  Deutlich- 
keit; Dune  an  und  8  laden  (56)  vennissten  ihn  stets  bei  erwachsenen 
Thieren  und  konnten  nur  einmal  bei  einem  kleinen  Exemplare  eine  An- 
deutung davon  an  der  Spitze  der  InterradialstUcke  des  Kalkringcs  ent- 
decken; nach  Lampert  (134)  kommt  er  dadurch  zu  Stande,  dass  die 
Vorderenden  aller  Stücke  des  Kalkringes  durch  Kalkfäden  miteinander 
in  Verbindung  stehen.  Eine  grössere  morphologische  Bedeutung  scheint 
demnach  diesem  „zweiten  Kalkringe"  nicht  zuzukommen. 

b.  Als  Geschlechtssinus  bezeichnete  Semper  (238)  einen  Neben- 
raum der  Leibeshöhle,  dem  er  nur  bei  gewissen  Aspidochiroten  begegnete, 
so  z.  B.  bei  Sticliopus  variegatus  Semp. ,  Ilolothuria  impatiens  (Forsk.), 
Mülleria  lecanora  Jäg.  u.  a.  Derselbe  entsteht  dadurch,  dass  sich  hinter 
dem  Blutgefäs8ringe  eine  schmale,  kanalförmigc  Verlängerung  der  Leibes- 
höhle in  das  dorsale  Mesenterium  einsenkt  und  daselbst  zwischen  Speise- 
röhre und  Genitalgang  bis  zur  Genital basis  sich  erstreckt. 

Bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  allen  Arten,  welche  einen  Gescblcehts- 
sinus  besitzen  (ausgenommen  ist  z.  B.  Mülleria  lecanora),  bemerkte  Semper, 
dass  sich  der  Schlundsinus  auch  noch  hinter  dem  Wassergefäss-  und 
Blutgefässringe  eine  Strecke  weit  auf  dem  Darme  nach  hinten  verlängert. 
Er  nannte  diese  Verlängerung  den  Nebenschlundsinus  und  schilderte 
denselben  als  „einen  von  zahlreichen  radiären  Fasern  durchzogenen  Hohl- 
raum, der  ausser  durch  eine  Reibe  feiner,  am  Mesenterium  liegender 
OefTnungen  mit  einer  Ringspalte  dicht  hinter  der  Halskrause  (d.  i.  Blut- 
gefässring)  in  die  Leibeshöhlc  mlindet";  er  reicht  nach  hinten  nicht  ganz 
so  weit  wie  der  Geschlechtssinus  und  steht  auch  an  seinem  Hinterende 
durch  leine  OefTnungen  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung. 

Anhangsweise  ist  bei  den  eben  besprochenen  Nebenräumen  der 
Leibeshöhle  auch  noch  einer  Einrichtung  zu  gedenken,  welche  Danielssen 
und  Koren  (50)  bei  einer  Elasipodenform  erwähnen.  Bei  Kohja  hyalitia 
fanden  sie  in  der  Gegend  des  „Halskragens",  im  mittleren  dorsalen  Intcr- 
radius  an  der  Innenseite  der  Körperwand  einen  Hohlraum,  welcher  durch 
zwei  Paar  länglicher,  quergestellter  OefTnungen  mit  der  Leibeshöhle  zu- 
sammenhängt Die  Aussenwand  dieses  Hohlraumes  wird  von  der  Körper- 
wand gebildet,  während  die  einem  Diaphragma  ähnliche  Innenwand  aus 
Bindegewebe  und  Muskelfasern,  sowie  einem  wimpernden  peritonealen 
Epitheluberzug  zusammengesetzt  ist.  An  den  vier  OefTnungen  ordnen  sich 
die  Muskelfasern  kreisförmig  zu  je  einem  Schliessmuskel.  Der  Hohlraum 
selbst  setzt  sich  an  seiner  Aussenwand  durch  sechs  runde  OefTnungen  in 
die  Innenräume  der  sechs  Papillen  fort,  ans  deren  Vereinigung  der  ganze 
Halskragen  besteht.  Nach  dieser  Darstellung  würde  es  sich  demnach  bei 
den  „Halskragen"  Papillen  der  Kolga  hyalina  nicht  um  ambulacrale  An- 
hänge, sondern  lediglich  um  Aussackungen  der  Körperwand  handeln. 
Nach  den  an  anderen  Elasipoden  angestellten  Beobachtungen  von  Thdel 
(266)  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  eine  Nachuutcr- 
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suchong  der  Kdga  hyalina  zu  einer  Berichtigung  der  Danielssen  und 
Koren'schen  Angaben  in  dem  Sinne  führen  wird,  dass  die  Innenräume 
jener  Papillen  nicht  zur  Leibeshöhle,  sondern  zum  Wassergefässsystem 
gehören;  alsdann  würde  der  „Halskragen"  der  Kdga  hyalina  dem  bei 
anderen  Elasipoden  als  Rückensegel  (s.  S.  111)  bezeichneten  Gebilde 
entsprechen. 

c.  Pseudohämalkanäle  und  Epineuralkanäle.  Schon  bei  Be- 
trachtung der  Radialgefässe  des  Blutgefässsystemes  (s.  S.  203  und  204) 
haben  wir  einen  zwischen  dem  Radialnerven  und  dem  radialen  Blut- 
gefäss oder,  wo  dieses  noch  nicht  nachgewiesen  worden  ist,  zwischen 
dem  Radialnerven  und  dem  radialen  Wassergefäss  gelegenen  Hohlraum 
kennen  gelernt  und  als  Pseudohämalkanal*)  bezeichnet.  Derselbe 
(VII,  15  c  und  Holzschnitt  13  auf  S.  119  bei  B**))  wurde  nach  einigen 
Andeutungen  bei  Joh.  Müller***)  und  in  den  Abbildungen  Semper's 
(238) f)  zuerst  von  Greeff  (77)  genauer  beschrieben  und  als  radiales 
Nerv  enge  fä  ss  bezeichnet.  Unter  derselben  Benennung  schilderte 
Teuscher  (261)  den  Pseudohämalkanal  bei  Cucumaria  cucumis  (Risso), 
planci  (Br.),  Psdus  squamattis  (Düb.  u.  Kor.),  Hdothuria  tubulosa  (Gmel.i, 
Caudina  arenata  (Gould)ff).  Danielssen  und  Koren  (50)  bildeten  ihn 
ohne  weitere  Erläuterung  ab  in  Querschnitten  durch  einen  Radius  von 
Trochostoma  areticum  (v.  Marenz.)  und  boreale  (Sars).  Thöel  (266)  fand 
ihn  auch  bei  Elasipoden,  z.  B.  bei  seiner  Laetmogone  tüyville-thomsoni,  und 
bezeichnete  ihn  ebenfalls  als  Neuralkanal ;  nach  seinen  Abbildungen  kann 
derselbe  mitunter  fehlen,  z.  B.  im  mittleren  ventralen  Radius  von  Kdga 
nana  Th^el  und  in  den  beiden  dorsalen  Radien  von  Oneirophanta  muta- 
büis  ThCel.  Nachdem  so  bei  allen  Familien  mit  Ausnahme  der  Synaptiden 


*)  Nicht  zu  verwechseln  mit  Thiers  Pseudhäinalgefassen,  womit  die  Blutgefässe  selbst 
gemeint  sind;  vergl.  Anm.  S.  198. 
**)  Vergl.  dazu  Aum.  S.  204. 

***)  Was  Joh.  Müller  (181  u.  Nachtrag  dazu)  bei  tropischen  Synapten  erst  als  radiale 
Blutgefässe,  dann  als  Kanäle,  in  welchen  die  Kadialnerven  liegen,  bezeichnet  hat.  liesse  sich 
wenigstens  zum  Theil  als  Pseudohämalkanälo  deuten.  Denn  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
iJ58)  spricht  er  den  grossen  exotischen  Synapten  zwei  dicht  über  einander  gelagerte  radiale 
Kanäle  zu,  von  denen  der  äussere  für  den  Nerven  bestimmt  sei,  während  er  den  inneren,  wie 
aus  noch  späteren  Angaben  (1^5)  hervorgeht,  für  das  radiale  Wassergcfäss  hält  (s.  S.  119). 
Die  betr.  Beobachtungen  Joh.  Müllers  sind  aber  offenbar  an  schlecht  erhaltenem  Material 
angestellt  und  ihre  Darstellung  lässt  für  ein  ganz  sicheres  Beurtheileu  dessen,  was  Müller 
insbesondere  an  Synapta  beaelii  Jäg.  eigentlich  gesehen  hat,  den  Mangel  einer  Abbildung 
sehr  fühlbar  werdeu.  Was  die  Deutung  des  von  ihm  erwähnten  äusseren,  für  den  Nerven 
bestimmten  Kanales  namentlich  erschwert,  ist  der  Umstand,  dass  Hamann  (03)  an  gut  con- 
servirten  Exemplaren  von  Synapta  dijitala  (VII,  12)  überhaupt  nichts  von  demselben  wahr- 
genommen bat. 

f)  Kr  nennt  sie  die  radiale  Nervenröhre,  deren  Wand  aus  den  von  ihm  als  Bestand- 
teile des  Radialnervcn  betrachteten  Schichten  ns— n*  (s.  S.  67)  gebildet  ist. 

ti)  Was  aber  Teuscher  bei  Synapta  digital«  als  Nervengefäss  bezeichnet,  ist  das 
radiale  Wassergefäss. 
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das  Vorkommen  radialer  Pseudohämalkanäle  festgestellt  zu  sein  schien, 
trat  Jourdan  (114)  mit  der  Behauptung  auf,  dass  es  sich  dahei  nur  um 
ein  Kunstprodukt  handle  und  dass  insbesondere  die  von  ihm  untersuchten 
Arten  Ilolothuria  tubulosa  (Gmel.),  Stichopus  regaJis  (Cuv.)  und  PhyUophorus 
marionii  (=  Cucumaria  mirioni  v.  Maienz.)  keinen  derartigen  Kanal,  den 
er  „äusseres  Arabulacralgefäss"  nennt,  besitzen*).  Auffallend  ist  bei 
dieser  Behauptung  die  Schwäche  der  Beweisführung,  die  umsoweniger 
Uberzeugend  wirkt,  als  Jourdan  gleichzeitig  den  sonst  von  ihm  be- 
strittenen Kanal  bei  einer  anderen  Art,  nämlich  bei  Haplodactyla  musculus 
(Risso)**)  wenn  auch  mit  einigem  Zweifel  als  vorhanden  beschreibt  und 
abbildet.  Die  nächsten  Forscher  Semon(233)  und  Hamann  (93)  schil- 
dern denn  auch  das  Vorkommen  und  die  Lage  des  Pseudohämalkanales 
wieder  in  wesentlicher  Uebereinstimmung  mit  deu  früheren  Angaben  bei 
Holothuria  tubulosa  (VII,  15),  poli,  Cucumaria  cucumis  und  planci***),  weichen 
aber  in  der  Deutung  des  Kanales  von  einander  ab.  S  e  m  o  n  bestreitet, 
dass  er  ein  Theil  des  Blutgefässsystemes  sei,  während  Hamann  ihn 
geradezu  als  die  radiale  Blutlacune  bezeichnet.  Ebenso  rechnen  Vogt 
und  Yung  (284)  den  auch  von  ihnen  bei  Cucumaria  planci  beobachteten 
Kanal  zum  Blutgefässsystem  und  nennen  ihn  die  secundäref)  Lacune. 
Ks  ist  bemerkenswert!) ,  dass  diese  Deutung  des  Pseudohämalkanales  als 
eigentliche  Blutbahn  sich  gerade  bei  denjenigen  Forschern  findet,  welche 
das  wirkliche  radiale  Blutgefäss  übersehen  haben  (s.  S.  204).  Was  aber 
gegen  diese  Deutung  spricht,  ist  einmal  der  Umstand,  dass  nach  innen 
von  dem  Pseudohämalkanal  ein  besonderes  radiales  Blatgefäss  vorkommt 
(8.  S.  203-204),  ferner  die  innere  Auskleidung  und  der  Inhalt  der 
Pseudohämalkanäle  uud  endlich  das  Verhalten  derselben  in  der  Nähe 
des  Mundes. 

Die  innere  Auskleidung  wird  von  einem  einschichtigen,  flachen 
Epithel  gebildet,  welches  in  seiner  ganzen  Gestaltung  mit  dem  der  Leibes- 
höhle  Ubereinstimmt,  während  die  Blutgefässe  (s.  S.  201)  des  Epithels 
ermangeln.    Beobachtungen  Uber  dieses  Epithel  besitzen  wir  nur  von 


*)  Die  Meinung  Jourdan's,  es  habe  auch  schon  Teuscher  das  Greeff'sche  Norven- 
gefass  in  Abrede  gestellt,  kann  nur  auf  einem  Missverstandnisse  beruhen.  Was  Teuscher 
an  der  Greof  fachen  Darstellung  als  unzutreffend  bezeichnet,  ist  nicht  das  nach  innen  vom 
Kadialncrren  gelegene  Nervengefäss,  sondern  ein  anderer,  nachher  (a.  S.  235)  zu  erörternder 
Kaum,  der  nach  Greeff  nach  aussen  von  dem  Radialnerren  liegen  soll. 

**)  Was  für  eine  Holothurie  Jourdan  übrigens  unter  diesem  Namen  meint,  ist  eine 
recht  zweifelhafte  Sache;  vergl.  Anm.  auf  S.  61. 

♦**)  Auch  für  Cucumaria  crocea  (Lcss.)  kann  ich  das  Vorhandensein  des  Pseudohämal- 
kanales angeben.  Mir  scheint  übrigens  der  in  Rede  stehende  Kanal  auch  bei  gewissen 
Synaptideu  voizukommcn ;  denn  ich  finde  an  einem  vortrefflich  conservirten  Exemplare  von 
Chiridola  rvfcscerus  Br.  zwischen  dem  Radialnerven  und  dem  radialen  Wassergcfäss  einen 
Hohlraum,  den  ich  für  nichts  anderes  als  den  Pscndohfimalkanal  halten  kann 

t)  „Secundär"  im  Gegensatze  zu  der  von  ihnen  angenommenen,  nach  aussen  vom  radialen 
Nerv  gelegenen  „Lacune  \ 
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Teu scher  (261)  und  Hemon  (233).  Jener  bezeichnet  das  Epithel  an 
der  äusseren,  dem  Nerven  anliegenden  Begrenzung  des  Pseudohäniai- 
kanales  als  ein  ,. gewöhnliches  Epithel"  und  stellt  es  in  seinen  Abbildungen 
als  einschichtig  und  sehr  niedrig  dar.  Semon  lässt  in  diesem  Bezirke 
den  Pseudohämalkanal  von  der  „inneren  Zellschicht  des  Nerven"  be- 
grenzt sein.  Wir  haben  bei  Betrachtung  der  Radialnerven  (S.  68  u.  69) 
gesehen,  dass  die  nervöse  Natur  dieser  „inneren  Randzellen"  noch  keines- 
wegs ganz  aufgeklärt  ist;  was  aber  ihre  Form  angeht,  so  stimmt  Semon 
insofern  mit  Teuscher's  Befund  Uberein,  dass  es  sich  um  eine  niedrige, 
einschichtige  Zellcnlage  handelt.  Auch  an  der  gegenüberliegenden,  dem 
radialen  Blutgefäss  und  dem  Wassergefass  anliegenden  Wand  trafen 
Teuscher  und  Semon  dasselbe  niedrige  einschichtige  Epithel  an.  Nur 
bei  Holothuria  tubulosa  soll  dieses  Epithel  nach  Teuscher  eine  ganz 
abweichende  Gestaltung  in  der  Weise  annehmen ,  dass  die  Zellen  einen 
kurzen  Stiel  bekommen,  der  sie  an  die  bindegewebige  Unterlage  befestigt, 
im  übrigen  aber  gesondert  von  einander  in  den  Pseudohämalkanal  frei 
hineinragen.  Indessen  hat  Semon  bei  derselben  Art  nichts  Derartiges 
wahrzunehmen  vermocht.  —  Was  den  Inhalt  des  Pseudohämalkanales 
angeht,  so  hebt  Semon  mit  Recht  hervor,  dass  man  das  in  den 
eigentlichen  Blutbahnen  so  häufige  Gerinnsel  niemals  in  denselben 
antrifft. 

Nach  dem  Munde  zu  bleibt  der  Pseudohämalkanal  nach  Teuscher 
(bei  Holothuria  tubulosa)  in  seiner  Lagebcziehung  zum  Radialnerven, 
radialen  Blutgefäss  und  radialen  Wassergcfäss  bis  zu  der  Stelle,  an  der 
sich  das  letztere  an  die  Innenfläche  des  Kalkringes  wendet;  von  dort  an 
trennt  sich  der  Pseudohämalkanal  vom  radialen  Wassergefass  und  folgt 
dem  Nerven  bis  zu  dessen  Eintritt  in  den  Nervenring;  hier  angekommen 
mündet  er  in  einen  dem  Nervenring  von  innen  anliegenden  Pseu do- 
li ü  malring.  Semper  dagegen  war  der  Meinung,  dass  die  Pseudo- 
hämalkanäle  (seine  radialen  Nervenröhren)  am  Nervenring,  ohne  einen 
Ringkanal  zu  bilden,  blindgeschlossen  endigen;  bei  seiner  Cucumaria 
japonka  vermuthet  er,  dass  sie  sich  mit  fünf  Paar  räthsclhafteu ,  birn- 
förmigen,  sulzigen  Körpern  verbinden,  welche  er  im  Schlundsinus  dieser 
Art  antrat'.  Es  wird  die  Aufgabe  weiterer  Untersuchungen  sein,  das  Ver- 
halten der  Pseudohämalkanäle  an  ihrem  oralen  Ende  genauer  zu  erforschen 
und  insbesondere  auch  die  wichtige  Frage  nach  dem  etwaigen  Zusammen- 
hange derselben  (oder  des  Pseudohämalringcs)  mit  der  Leibeshöhle  zu 
beantworten;  einstweilen  lässt  sich  ein  solcher  Zusammenhang  nur  ver- 
muthen,  wie  denn  Uberhaupt  die  hier,  im  Kapitel  Leibeshöhle,  vor- 
genommene Besprechung  der  Pseudohamalräume  eben  nur  auf  dieser  Ver- 
muthung  beruht. 

Während  seines  Verlaufes  gibt  jeder  der  fünf  radialen  Pseudohämal- 
kanäle  nach  Teuscher  Nebenäste  ab,  welche  die  Füsschen-  und 
FUhlernerven  begleiten.  Vogt  und  Yung  (284)  scheinen  bei  Cucumaria 
planet  an  Querschnitten  durch  die  FUhlerwurzel  jene  Pscudohämalkanäle 
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der  Fühler  gesehen  zn  haben*).  Ebenso  rechnen  wir  hierhin  die  von 
Jourdan  (114)  im  Fllhlcrstiele  der  Hdothuria  tubulosa  beschriebene 
Lacune  (s.  S.  99  u.  206),  sowie  vermutbungsweise  die  von  demselben 
Forscher  in  den  Füsschcn  der  Hdothuria  imjmticns  bemerkten  Lücken 
(8.  S.  206).  Im  Ganzen  ist  aber  unsere  Kenntniss  solcher  Nebenäste  der 
radialen  Pseudohämalkanäle  eine  ausserordentlich  mangelhafte. 

Im  Bereiche  der  Radien  wird  ausser  dem  vorhin  betrachteten  Pseudo- 
hämalkanal, dem  Blutgetäss  und  dem  Wassergefäss  noch  ein  vierter 
kanalartiger  Raum  angegeben,  der  sich  an  der  äusseren  Seite  des  Radial- 
nerven zwischen  diesem  und  der  Lederhaut  befinden  soll.    Wir  wollen 
denselben  seiner  Lage  entsprechend  als  Epineuralkanal  bezeichnen. 
Da  auch  er  für  ein  Blutgetäss  gehalten  worden  ist,  könnte  man  ihn  eben- 
falls als  einen  Pseudohämalkanal  benennen  und  von  dem  oben  betrachteten 
inneren,  d.  h.  an  der  Innenseite  des  Radialnerven  befindlichen  Pscudo- 
hämalkanal  als  äusseren  Pseudohämalkanal  unterscheiden;  in- 
dessen würde  das  voraussetzen,  dass  er  mit  jenem  in  seiner  morpho- 
logischen Bedeutung  übereinstimmt.    Da  es  uns  darüber  bis  jetzt  an 
sicherer  Kenntniss  fehlt,  ziehe  ich  es  vor,  ihn  einstweilen  lediglich  nach 
seiner  Lage  den  Epineuralkanal  zu  nennen.    Semper  bildete  denselben 
in  einem  Querschnitte  durch  ein  Ambulacrum  von  Hdothuria  erinaccus 
Semp.  ab,  zeichnete  ihn  aber  in  entsprechende  Querschnittsbildcr  von 
Cucumaria  japonica  Semp.  nicht  ein  und  ist  der  Meinung,  dass  er  nur 
durch  die  leichte  Ablösbarkeit  des  Nerven  von  der  Lederhaut  zu  Stande 
komme.  Auch  Tcnscher  leugnete,  dass  derselbe  eine  normale  Bildung 
sei,  und  Semon  (VII,  15)  scheint  sich  dieser  Ansicht  anzuschliessen ; 
Hamann  deutet  ihn  zweimal**)  in  Querschnittsbildern  durch  ein  Ambu- 
lacrum von  Cucumaria  plunci  an,  ohne  sich  jedoch  darüber  irgendwie  zu 
äussern.  Bei  Cucumaria  crocca  (Lcss.)  sehe  ich  ihn  als  einen  feinen  Spalt- 
raum zwischen  Cutis  und  Nerv,  von  dem  ich  einstweilen  nicht  zu  ent- 
scheiden vermag,  ob  er  ein  normales  Gebilde  oder  ein  Kunstprodukt  ist. 
Greeff  (77)  dagegen  erklärt  ihn  unter  der  Bezeichnung  „dritter  Kanal"***) 
für  ein  regelmässig  vorhandenes  Gebilde  und  will  darin  (worauf  an  dieser 
Stelle  nicht  weiter  einzugehen  ist)  das  Homologon  der  Ambulacralrinne 
der  Astericn  erkennen.    Auch  Vogt  und  Yung  beschreiben  ihn  bei 
Cucxtmaria  ptanci  unter  dem  Namen  der  „Nervenlacune";  aber  ihre  Ab- 
bildung (284,  Fig.  311,  W)  verräth  deutlich,  dass  das  untersuchte  Exemplar 
mangelhaft  conservirt  war.    Bei  dieser  Sachlage  wird  man  den  Epi- 


*)  Erklären  dieselben  aber  in  der  Erläuterung  zu  ihrer  Figur  HU  in  ganz  unverständ- 
licher Weise  als  „u,  Wasscrgcfässkanal".  Wäre  diese  Erklärung  richtig,  dann  umschlösse,  was 
thatsichlich  niemals  der  Fall  ist,  jeder  Tentakel  zwei  Wasscrgcfässastc,  nämlich  den  von  Vogt 
und  Yung  mit  s  und  den  mit  u  bezeichneten. 

**)  (91,  Taf.  XII,  Fig.  72)  und  (98,  Holzschnitt  auf  S.  67);  dagegen  findet  sich  in  dem 
VII,  12  copirten  Querschnitt  von  Si/napta  digüata  nichts  davon 

***)  Sein  „erster  Kanal"  ist  das  radiale  Wassergefäss,  sein  „zweiter  Kanal"  ist  unser 
Pseudohämalkanal. 
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neuralkanal  kaum  als  einen  normalen  Bestandteil  der  See- 
walzen-Organisation ansehen  können,  jedoch  für  eine  bestimmte  Entschei- 
dung das  Ergebniss  weiterer  Untersuchungen  abwarten  müssen. 

Bei  Phyttophorus  marionii  (v.  Marenz.)  und  Haplodadyla  muscidus 
(Risso)  gibt  Jourdan  (114)  an  der  dem  Epineurulkanal  entsprechenden 
Stelle  eine  mit  Wanderzellen  erfüllte  Lücke  an,  welche  dadurch  auffällt, 
dass  sie  sich  nach  den  »Seiten  hin  ausdehnt  und  mit  einer  anderen  grossen 
Lücke  verbindet,  welche  sich  zwischen  die  Lederhaut  und  die  Quermuskel 
schicht  der  ganzen  Leibeswand  einschiebt.  Dieselbe  grosse  Lacune 
der  Körperwand  beschreiben  auch  Vogt  und  Yung  (284)  von 
Cucumaria  planet  und  sind  der  Ansicht,  dass  sie  mit  der  Leibeshöhle  in 
Verbindung  stehe.  Indessen  ermangelt  diese  Ansiebt  einstweilen  jeder 
näheren  Begründung.  Dass  man  an  contrabirten  Weingeistexemplaren 
mancher  Holothurien,  namentlich  aus  der  Gruppe  der  Dendrochiroten,  mit 
Leichtigkeit  die  vom  Peritoneum  überzogene  Quermuskulatur  als  eine 
zusammenhängende  Schicht  von  der  Innenseite  der  Cutis  ablösen  kann, 
ist  bekannt.  Zweifelhaft  aber  ist,  ob  diese  leichte  Ablösbarkeit  auf  dem 
normalen  Vorhandensein  einer  Lücke  zwischen  Quermuskulatur  und 
Lederbaut  beruht  oder  ob  nicht  erst  durch  Contraktion  eine  Lockerung 
des  Zusammenhanges  an  dieser  Stelle  eingetreten  ist.  Erst  wenn  die 
erwähnte  Lacune  der  Körperwand  als  eine  normale  Bildung  erwiesen  ist, 
wird  es  sich  weiter  darum  handeln  ihre  Verbindung  mit  anderen  Hohl- 
räumen zu  prüfen. 

2.  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  anderen  Hohlräumen  des 
Körpers  oder  mit  der  Aussenwelt. 

Wie  aus  dem  Verhalten  des  Steinkanales  und  insbesondere  seines 
Madreporenabscbnittes  (s.  S.  128 — 136)  hervorgeht,  steht  die  Leibeshöhlc 
bei  den  allermeisten  Seewalzen  durch  Vermittelung  des  Steinkanales  mit 
dem  Wa8sergefä8ssysteme  in  offenem  Zusammenhang.  Nur  bei 
denjenigen  Elasipoden  (s.  S.  134  u.  135),  deren  Steinkaual  die  Körper- 
wand durchbricht  und  nach  aussen  mündet,  besteht  jener  Zusammenhang 
nicht.  Ebenso  wie  diese  Elasipoden  verhalten  sich  auch  bei  allen  übrigen 
Holothurien  die  jungen  Thiere  (vergl.  das  Kapitel  Entwicklungsgeschichte). 
Daraus  folgt,  dass  die  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  dem  Wasser- 
gefässs)  steme  durch  Vermittelung  des  Steinkanales  keine  ursprüngliche, 
sondern  eine  secundäre  Einrichtung  darstellt.  Leibeshöhle  und  Wasser- 
gefasssystem  sind  deshalb  trotz  all  ihrer  nahen  Beziehungen  als  ver- 
schiedene Organe  auseinanderzuhalten  und  nicht  mit  Semper  als  eine 
anatomische  Einheit  zu  betrachten.  —  Eine  Verbindung  der  Leibeshöhle 
mit  dem  Blutgefässsy st e nie  ist  bezüglich  der  Synaptiden  von 
Leydig  (142)  behauptet  worden,  jedoch,  wie  wir  weiter  oben  bei  Be- 
sprechung der  Wimperorgane  (s.  S.  228)  gesehen  haben,  mit  Unrecht. 
Auch  Semper  vermuthet  eine  Verbindung  des  Blutgetässsystemes  mit 


Digitized  by  Google 


Leibeshöhle. 


237 


der  Leibeshöhle,  aber  an  einer  ganz  anderen  Stelle  als  Leydig  und 
auch  nicht  bei  Synaptiden,  sondern  bei  Aspidocbiroten.  Veranlassung  zu 
seiner  Vermuthung  bot  ihm  der  Umstand,  dass  er  an  den  Blutgefässen, 
welche  am  Oeschlechtssinus  verlaufen,  „einige  Male  offene  Mtlndungen  zu 
sehen  glaubte".  Näheres  Uber  diese  „Mündungen"  ist  bis  jetzt  von  keiner 
Seite  bekannt  geworden. 

Ob  die  Leibeshöhle  in  offener,  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Ver- 
bindung mit  der  Aussenwelt  steht,  ist  eine  noch  immer  nicht  ganz 
erledigte  Frage.  Seit  Quatrefages  (210)  eine  solche  Verbindung  be- 
hauptete, haben  zahlreiche  Forscher  danach  gesucht,  ohne  sich  von  ihrem 
Vorhandensein  überzeugen  zu  können.  Anderseits  lauten  aber  die  An- 
gaben von  Quatrefages  so  bestimmt,  dass  es  nicht  leicht  wird  eine 
vollständige  Täuschung  anzunehmen.  Er  schildert  bei  Synapta  inhacrens 
(0.  F.  Müll.)  schwer  wahrnehmbare,  bewimperte  Oeffnungcn  (Spiracula), 
von  denen  bald  vier,  bald  fünf  vorhanden  sind  und  den  Interradien  ent- 
sprechend zwischen  je  zwei  Fühlern  die  Kürperwand  durchsetzen.  Sie 
sollen  in  ihrer  Lage  den  durchbohrten  Stücken  des  Kalkringes  entsprechen. 
Aber  gerade  diese  Angabe  ist  geeignet  Zweifel  an  der  Zuverlässigkeit 
der  Quatrefa gestehen  Beschreibung  zu  erwecken;  denn  wie  bereits 
Baui  (10)  richtig  hervorhob,  liegen  die  durchbohrten  Stücke  des  Kalk- 
ringes gar  nicht  interradial,  sondern  radial.  Schon  Job.  Müller  (180) 
konnte  die  von  Quatrefages  behaupteten  Oeffnungen  weder  bei  con- 
servirten  grossen  Synapten  noch  bei  lebenden  Exemplaren  der  Synapta 
digitata  wiederfinden;  doch  äusserte  er  zur  Erklärung  der  Quatre- 
fagcs'schen  Angaben  die  Vermuthung,  dass  die  von  jenem  beschriebenen 
Oeffnungcn  vielleicht  identisch  seien  mit  den  von  ihm  bei  Synapta-Lurven 
gesehenen  „contractilen  Rosetten",  für  welche  wir  auf  das  Kapitel  Ent- 
wicklungsgeschichte verweisen.  Semper  (238)  leugnet  ebenfalls  die 
Quatrefa ges'schen  Spiracula,  hält  aber  trotzdem  eine  Verbindung  der 
Leibeshöhle  mit  der  Aussenwelt  für  wahrscheinlich,  vermuthet  eine  solche 
aber  an  einer  ganz  anderen  Stelle,  nämlich  an  der  Wand  der  Kloake. 
An  dieser  Stelle  vermochte  indesseu  weder  er  selbst  noch  irgend  ein 
anderer  Forscher  bis  jetzt  auch  nur  die  Spur  von  Oeffnungen  nachzu- 
weisen, sodass  seine  Vermuthung  den  Thatsachen  nicht  zu  entsprechen 
scheint.  Auch  eine  mittelbare  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussen- 
welt nimmt  Semper  an.  Dieselbe  finde  sich  nur  bei  den  kiemen- 
besitzenden Formen  und  komme  durch  die  von  ihm  beschriebenen  Oeff- 
nungen an  den  Endästen  der  Kiemen  zu  Stande.  Wir  haben  aber  weiter 
oben  bei  Betrachtung  der  Kiemen  (s.  S.  173)  gesehen,  dass  auch  diese 
Oeffnungen  ein  sehr  zweifelhaftes  Dasein  führen,  und  kommen  demnach 
zu  dem  Schlüsse,  dass  es  überhaupt  bislang  an  einem  sicheren 
Nachweise  einer  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussen- 
welt fehlt.  Dass  eine  solche  Verbindung  vorübergehend,  also  nicht  als 
dauernde  Einrichtung,  auftreten  kann,  soll  damit  nicht  geleugnet  werden. 
Wir  werden  auf  diesen  Punkt  aber  erst  später  einzugehen  haben,  wenn 
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es  sich  darum  handelt,  die  Funktion  der  Cuvier'schen  Organe,  sowie  die 
Ausstossung  der  Eingeweide  zu  erörtern;  ebenso  werden  wir  auf  diesen 
Punkt  bei  Betrachtung  solcher  Fälle  von  Brutpflege  zurückkommen 
müssen,  in  welchen  die  Jungen  sich  in  der  Leibeshöhle  des  mütterlichen 
Thieres  entwickeln. 

3.  Auskleidung  der  Leibeshöhle. 

Die  Leibeshöhle  ist  von  einer  einschichtigen  Zellenlage,  dem  Cölom- 
oder  Peritonealepithel  ausgekleidet,  welches  die  innere  Oberfläche 
der  Körperwand  sowie  alle  inneren  Organe  (Darm,  Mesenterien,  Kalkring, 
Wassergefassring,  Steinkanal,  Poli'sche  Blase,  Fühler-  und  freie  F  iisseben* 
Ampullen,  Blutgefässe,  Kiemenbäume,  Geschlechtsorgane  u.  8.  w.)  über- 
zieht. Wir  haben  dieses  Cölomepithel  schon  mehrfach  bei  Besprechung 
des  feineren  Baues  der  betreffenden  inneren  Organe  kennen  gelernt  (vergl. 
auch  die  Abbildungen  VII,  10,  VIII,  2,  3,  IX,  1,  2,  4,  6,  8,  X,  12,  XII,  1,  4). 
Zusammenfassend  sei  hier  über  dasselbe  nur  bemerkt,  dass  es  in  der 
Kegel  aus  flachen,  platten,  bewimperten  Zellen  zusammengesetzt  ist 
Mitunter,  z.  B.  an  der  Körperwand  von  Cttcumaria  cucumis  nach  Hamann 
(91),  werden  die  Zellen  durch  Contractionen  der  von  ihnen  besetzten 
Organe  vorübergehend  höher  und  erscheinen  dann  bald  Würfel-,  bald 
pallisadenförmig.  Nur  bei  den  Synaptiden  wird  von  einzelnen  Forschern 
(a.  S.  164)  angegeben,  dass  wenigstens  auf  den  Mesenterien  die  Wimpe- 
rung  fehle;  auch  der  Stiel  und  die  Peritonealhülle  der  bei  derselben 
Familie  vorkommenden  Wimperorgane  (s.  S.  227  und  228)  scheinen  der 
Bewimperuug  ihres  Cölomepithels  zu  entbehren. 

Das  Cölomepithel  ist  weiterhin  dadurch  ausgezeichnet,  dass  bald  hier, 
bald  dort,  bald  vereinzelt,  bald  zahlreich  Wanderz  eilen  (Schleimzellen 
Semper's,  Plasmawanderzellen  Hamann's)  zwischen  den  eigentlichen 
Epithelzellen  auftreten.  Besonders  dann,  wenn  die  Wanderzellen  sich  in 
grosser  Menge  zwischen  die  Epithelzellen  eindrängen,  bekommt  das  ganze 
Epithel  an  den  betreffenden  Stellen  ein  von  seinem  sonstigen  Verhalten 
recht  verschiedenes  Aussehen  und  erreicht  eine  ansehnliche  Steigerung 
seiner  Dicke.  Bald  vereinzelt,  bald  zahlreich  finden  sich  beispielsweise 
die  Wanderzellen  im  Cölomepithel  der  Körperwand  nach  Jourdan  (114), 
der  Kiemenbäume  nach  Semper  (238)  und  Jourdan  (114),  des  Darm- 
robres  nach  Jourdan  (114)  u.  s.  w. 

Eine  erheblichere  Umbildung  erfährt  das  Cölomepithel  auf  den 
Genitalschläuchen  der  Dendrochiroten  und  auf  den  Wundernetz-Gefässen 
des  zweiten  Darnischenkels  der  Aspidochirotcn.  Auf  den  Genitalschläuchen 
erscheint  das  Epithel  alsdann,  wie  dort  (S.  190)  näher  beschrieben,  auf- 
fallend hoch  und  besteht  vielleicht  nur  noch  aus  mächtig  entwickelten 
Schleimzellen.  Auf  den  Wundernetz-Gefässen  (s.  S.  214)  ist  es  in  ähn- 
licher Weise  umgeändert;  seine  grossen  Zellen  lösen  sieb  leicht  ab  und 
enthalten  oft  ein  lebhaftes  Pigment.    Dass  Pigmentzellen  auch  an 
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anderen  Stellen  im  Cölomepithel  auftreten  können,  bat  Semper  an  den 
Kiemen  bäumen  verschiedener  Arten  beobachtet. 

Die  Drli8enzellcn  der  Cu vier' sehen  Organe  bei  Holothuria 
(8.  S.  179)  stellen  ebenfalls  vielleicht  nur  eine  Modifikation  der  gewöhn- 
lichen Zellen  des  Cölomepithcls  dar.  Endlich  scheint  es  auch  vorzu- 
kommen, dass  Zellen  des  Cölomepithels  den  Charakter  von  Epithel- 
muskelzellen annehmen,  wie  das  Hamann  (93)  an  den  Genital- 
schläuchen der  Holothuria  tubuhsa  (s.  S.  190)  beschreibt. 

In  Betreff  der  Auskleidung  der  Leibeshöhle  kann  schliesslich  die 
Frage  nicht  unberührt  bleiben,  ob  dieselbe  nur  von  dem  vorhin  bespro- 
chenen Epithel  dargestellt  wird,  oder  ob  nicht  eine  dünne,  das  Epithel 
tragende  Bindegewebslage  als  ein  zweiter  Bestandteil  der  Leibeshöhlen- 
Auskleidung  in  Anspruch  genommen  werden  muss,  welcher  dann  mit  dem 
Epithel  zusammen  als  „Peritoneum"  zu  bezeichnen  wäre.  Freilich  ist  eine 
solche  peritoneale  Bindegewebslage  nicht  Uberall  deutlich  zu  unter- 
scheiden. Indessen  dürfte  sowohl  die  äussere  Bindegewebsscbicbt  des 
Darmrohres  (S.  154)  und  der  Kiemenbäume  (S.  172)  in  diesem  Sinne 
gedeutet  werden  als  auch  die  dünne  Bindegewebslage,  welche  man  bis- 
weilen, z.  B.  bei  Trochostoma  thomsonii  nach  Danielssen  und  Koren 
(50),  unter  dem  Cölomepithel  der  Körperwand  antrifft. 

4.  Inhaltsflüssigkeit  der  Leibeshöhle. 

Die  Flüssigkeit,  welche  die  Leibeshöhle  erfüllt,  ist  bis  jetzt  nur  bei 
solchen  Holothuricn  untersucht  worden,  deren  Wassergefässsystem  mit 
der  Leibeshöhle  in  offenem  Zusammenhange  steht;  so  durch  Schneider 
(227),  Semper  (238),  Hamann  (93),  Jourdan  (114).  Wie  zu  erwarten 
war,  stellte  sich  dabei  eine  fast  vollkommene  Ucbereinstimmung  der 
Leibeshöhlen-FlUssigkeitmitderdes  Wassergcfässsy stemes 
heraus.  Diese  Uebereinstimmung  würde  in  Bezug  auf  die  geformten 
Elemente,  welche  in  der  Flüssigkeit  schwimmen,  eine  vollkommene  sein, 
wenn  nicht  in  einzelnen  Fällen  in  der  Leibeshöhlen-Flüssigkeit  ausser  den 
auch  in  der  Wassergefäss- Flüssigkeit  vorkommenden  beiden  Arten  von 
Zellen  (s.  S.  137)  noch  andere  besondere  Zellen  aufgefunden  worden 
wären*).  Semper  beobachtete  nämlich  bei  Phyttophorus  cebuensis  (Semp.), 
Cucunuiria  canescens  Semp.  und  Holothuria  eduber  Semp.  (bei  dieser  Art 
im  Genitalsinus)  in  der  Leibeshöhlen-Flüssigkcit  eigenthümliche  Zellen, 
welche  Krystalle  umschlossen,  die  der  Einwirkung  von  Kali  und  Essig- 
säure widerstanden.  Bei  einer  der  drei  genannten  Arten,  Cucumaria 
canescens,  fand  er  überdies  auch  noch  runde,  17  n  grosse,  schwach  gelb 
oder  gelbröthlich  gefärbte  Zellen  in  der  Leibeshöhle  und  fügt  hinzu,  dass 


*)  Wobei  ich  davon  ganz  absehe,  dass  gelegentlich  auch  abgelöste  Zellen  des  Cfilom- 
epithels  in  der  Leibeshöhlen-Klttssigkeit  schwimmen,  wie  das  z.  B.  Jourdan  bei  Otcumaria 
beobachtete. 
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ihm  kein  anderes  Reispiel  von  geerbten  Zellen  in  der  Leibcshtthlen- 
Fi(i88igkeit  bekannt  geworden  sei.  Indessen  hat  Jourdan  neuerdings 
gefunden,  dass  auch  bei  mittelmeerisehen  Holothurien  die  Wanderzellen 
sowohl  in  der  Leibeshtfhle  als  auch  im  Wassergefässsysteme  oft  ein  gelb- 
liches Aussehen  haben;  ebenso  beschreibt  Ho  well  (106)  rothe  Zellen 
ans  den  eben  genannten  Räumen  bei  Thyonc  gemmcUa  (Pourt.).  Und  was 
jene  krystallfllhrenden  Zellen  angeht,  so  dürften  auch  sie  auf  keinen 
Gegensatz  zwischen  Wassergefäss-  und  Leibeshnhlen-Flüssigkcit  hindeuten, 
da  durch  Danielssen  und  Koren  (50)  ähnliche  Zellen  in  der  Wasser- 
gcfässflllssigkeit  von  Trochoslonta  thamsonii  gefunden  worden  sind  (s. 
S.  137). 

Hei  in  Weingeist  conservirten  Seewalzen  sieht  die  Flüssigkeit  der 
Leibeshiihle  stets  etwas  milchig  getrübt  aus,  was  zum  Theile  durch  Ge 
rinnung  eines  eiweissartigen  Bestandteiles  der  Flüssigkeit  selbst,  zum 
anderen  Theile  durch  die  abgestorbenen  geformten  Elemente  derselben 
bedingt  ist. 

Von  besonderem  Interesse  wäre  es,  zu  wissen,  wie  sich  die  Leibes- 
hiJhlen-Flüssigkeit  bei  jenen  Elasipnden  verhält,  deren  Wasscrgefäss- 
sy stem  keine  Verbindung  mit  der  Leibeshtthle  hat.  Ob  auch  in  diesem 
Falle  eine  völlige  Uebereinstimmung  beider  Flüssigkeiten  vorhanden  ist, 
entzieht  sich  einstweilen  unserer  Kenntniss. 
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Erklärung  von  Tafel  IX. 

Holothurioidea;  Darm,  Cuvier'sche  Organe. 


Fi*- 

1.  Längsschnitt  durch  die  Wand  des  Magens  von  SynapUi  digitala,  vergr.;  a  Cuticul», 
b  das  aus  Drüscnzellen  gebildete  innere  Epithel,  c  die  innere  Bindegewebsschicht,  d  das 
Nervengeflecht,  e  die  Ringmuskelfasern,  /  die  L&ngsmuskelfasern ,  y  die  äussere  Binde- 
gewebsschicht, h  das  äussere  Epithel. 

2.  Querschnitt  durcli  die  Wand  des  Magens  von  Holothuria  tubulota,  vergr.;  o  Cuticola, 
b  kolbige  oder  keulenförmige  Drüscnzellen  des  inneren  Epithels,  c  die  Bindegewebsschicht, 
d  die  Längsmuskclfascrn,  e  die  Kiugmuskelfasern,  /  das  äussere  Epithel. 

Ii.  Eine  einzelne  kolbige  (keulenförmige)  DrUsonzelle  aus  dem  inneren  Magenepithel  vou 
Holothuria  tubulota,  starker  vergr.;  a  Kern. 

4.  Querschnitt  durch  die  Wand  des  hinteren  Magcueitdes  von  Holothuria  tubulosa,  -}D; 
a  das  innere  Epithel,  b  Basalmembran  desselben,  c  die  zellige,  d  die  faserige  Lage  der 
inneren  Bindcgeweb:schicht,  c  gelbe  Körnerhaufen ,  /  Riugmuskelfasern,  y  Langsmuskel- 
fasern,  h  das  äussere  Epithel. 

5.  ßlindsack  am  dritten  Darmscbcnkel  vou  Uenthodyte»  «aiujuiiiolenta  Thcel. 

G.  Aus  einem  Längsschnitt  durch  einen  Cuvicr'schcn  Schlauch  von  Holothuria  impatinu 
(Forsk.\  a  das  Cölomepithel,  b  die  DrUsenzellenschicht,  c  die  äussere  Bindegewebs- 
schicht, d  die  Längsmu»kelfaseru,  e  die  Kingmuskelfa^ern.  /  die  innere  Bindegewebsschicht. 

7.  Eine  einzelne  Zelle  der  Drüseuzellen>chicht  des  vorigen  Präparates,  a  Kern,  b  die 
zu  polygonalen  Gruppen  geordneten  Körnchen. 

8.  Querschnitt  durch  Linen  Cuvier'schen  Schlauch  von  Holothuria  j>oli  Delle  Chiajo,  schwach 
vergr.;  a  Cölomepithel,  b  Dr(U>enicllenschicht,  c  äussere  Bindegewebsschicht.  d  Längs- 
muskelfasern,  e  Ringinuskelfa."ern,  f  innere  Bindegewebsschicht,  g  AxenkanaL 

9.  Ein  einzelner  mit  Bläschen  besetzter  Eudzwcig  dos  verästelten  Cuvier'schen  Organes  von 
Midleria  Ucanora  Jäg.  (vergl.  auch  Taf  X,  Fig.  1),  vergr. 

10.  Traubenförmiires  Curier'sches  Organ  von  Mol  pädia  chikmia  3.  Mull. 

11.  Aus  ciuein  Längsschnitt  durch  einen  Cuvier'schen  Schlauch  von  Holothuria  impaiiens 
(Forsk.),  Af»;  a  Axenkanal,  b  homogene  Zellen  des  inueren  Waudbelags  (Lnuenepithel), 
c  körnchenreiche  „Schleimzellen",  d  innere  Bindegewebsschicht. 

Fig.  1,  2,  3  nach  Hamann  (98);  Fig.  S  nach  Hamann  (92);  Fig.  4,  ü,  7,  1 1  nach  Jourdan  (114  : 
Fig.  5  nach  Thecl  (266);  Fig.  !»  und  10  nach  J.  Müller  (IS5). 
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Erklärung  von  Tafel  X. 

Holothurioidea;  Geschlechtsorgane. 


1.  Verästelte  Cuvicr'sche  Organe  von  Mülleria  lecanora  Jäg. 

2.  Vorderende  von  Trocltostoma  albicans  Theel,  von  vorn  gesehen ;  a  Mond,  b  Fühlerkranz. 
c  Genitalpapille 

3.  Die  beiden  dorsalen  Fühler  und  die  Genitalpapillo  von  Cttcumaria  elongata  Düb.  und 
Kor.  (?,  f ;  a  Fühler,  />  Genitalpapille,  c  Anfang  der  aufgeschnittenen  und  auseinander 
gebreiteten  Speiseröhre. 

4.  Weibliche  Genitalorgane  von  Eitphronidss  ilepressa  Th6cl,  { ;  a  Genitalgang,  b  die  beiden 
Genitalschläuche,  c  deren  sackförmig  angeschwollener  Theil. 

5.  Geschlechtsorgane  von  Deima  ralidum  Theel,  f ;  a  Genitalgang,  b  die  Gcnitalschliuche 
der  einen  Körperhälfte,  die  der  anderen  sind  in  der  Zeichnung'  weggelassen,  c  Geschlechtsbasis. 

ß.  Männliche  Geschlechtsorgane  von  Oneirophanta,  mutabUis  Theel,  f;  a  Genitalgang, 
b  Genitalschläuche,  c  Geschlechtsbasis. 

7.  Weibliche  Geschlechtsorgane  derselben  Art,  \\  Buchstaben  wie  in  der  vorigen  Figur. 

8.  Zwitterige  Geschlechtsorgane  von  Chiridota  rott/era  (Pourt),  \. 

9.  Genitalschlauch  von  Synnpta  similis  Semp. 

10.  Desgl.  von  Stichopus  variegatus  Semp. 

11.  Samcnkörperchen  und  Entwickluugsstadkn  derselben  von  Ifolotburia  tvbulosa  (Gmel.)  aus 
dem  Monat  Juui;  4°;  a  Spermatoblast,  l>  ein  Spermatoblast,  in  welchem  sich  bereits  ein 
glänzendes  Inhaltskügclchen  gebildet  hat,  c  ein  ebensolcher  mit  mehreren  InhaltskQgelchen, 
d  ein  ebensolcher  mit  Inhaltskügclchen  ganz  angefüllt,  e  frisch  untersachtes  reifes  Samen- 
körperchen,  /  ein  solches  nach  seinem  Absterben,  g  ein  solches  nach  Behandlung  mit 
Osmiumsäure.  Picro-Carmin  und  Glycerin. 

1 2.  Längsschnitt  durch  die  Wand  eines  Hodenschlauchcs  von  llololhxiria  tubulota  im  August;  ; 
a  Cfllomcpithel ,  b  Ringmuskelfasern,  c  Bindegewebsschicht ,  d  Spermatoblasten,  e  reife 
Samcnkörperchen. 

18.  Ei  von  Holothtiria  mamiorata  (Jäg.),  noch  vom  Follikel  umgeben,  ' a  Dotter,  l>  Keim- 
bläschen, c  Keimfleck,  d  radiär  gestreifte  Hülle,  e  Micropylkanal,  j  FoUikelwand,  g  Stiel 
des  Follikels. 

Fig.  1  nach  J.  Muller  (185);  Flg.  2  nach  Theel  (267);  Fig.  3  nach  Ludwig  (151);  Fig.  4,  5. 
0,  7  nach  Th6el  (266);  Fig.  8  nach  Ludwig  (153);  Fig.  9,  10  und  13  nach  Semper  (238): 

Fig.  11  und  12  nach  Jourdan  (III). 


l 
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Erklärung  von  Tafel  XL 

Holothurioidea;  Blutgeiässsystem. 


II» 


1.  Uebersieht  über  die  Blutgefässe  am  Darmrohr  von  Holothuria  tulmlosa,  verkleinert.  Die 
Blutgefässe  sind  roth  gedruckt.  Zum  richtigen  Verständnis  der  Abbildung  ist  zu  bemerken, 
dass  das  Thier  im  linken  dorsalen  Interradius  geöffnet  und  auseinander  gebreitet  ist;  der 
dritte  Darmschenkel  ist  aus  seiner  naturlichen  Lage  nach  links  herausgezerrt;  der  erste 
Dannschenkel  ist  so  gedreht,  dass  es  fast  so  aussieht,  als  habe  sein  ventrales  Gefäss  keine 
ventrale,  sondern  eine  dorsale  Lage  und  als  habe  umgekehrt  sein  dorsales  Gef&ssgeflecht 
eine  ventrale  Lage,  a  Fühler,  b  Ftthlerampullen ,  c  Wassergef&ssring,  d  Poli'sche  Blase, 
e  Steink*nale,  /  radiales  Wassergofäss,  g  Längsmuskel  der  Korperwand,  eine  Strecke  weit 
herausgeschnitten ,  h  Geschlechlsschläuche,  i1,  i*,  i3  die  drei  Darmschenkcl.  /  Kloake 
/',  P  rechter  und  linker  Kiemenbaum,  im  ventrales  Darmgcfäss,  n  dessen  Qucrgcfäss,  o  da> 
dorsale  Gefässgcflecht  (Wundernetz)  des  Darmes,  p  die  kleinen  untergeordneten  Wunder- 
netze, zum  Thcil  von  den  davon  umsponnenen  Kiemenästen  verdeckt. 

2.  Das  freie  Kückengeflecht  oder  Wundernetz  am  zweiten  Darmschenkel  von  JMothuric 
tulmlma,  naturl.  Grösse;  a  der  zweite  Darmschenkel.  f>  der  Anfang  des  dritten  Dann- 
schenkels, c  das  ventrale  Dünndarmgefass,  tl  das  Randgefiss  des  freien  Ruckengeflechtes 
des  Dünndarmes,  e  Qoeranastomose  des  Randgefässes,/ die  kleinen  untergeordneten  Wundcr- 
netze,  welche  die  Kiemenäste  umspinnen,  g  das  Sammelgefass  oder  Collateratgcfäss  im 
Wundernetze  (Tiedcmann's  Lungenvene),  h  das  Gefasegeflecht  in  der  Wandung  des  Dünn- 
darmes, i  die  beiden  Wurzeln  des  ventralen,  zum  ersten  Darmscbenkel  hinüberziehenden 
Qucrgcfäss  es. 

3.  Ein  Stück  des  Gefässnetzes  in  der  Wand  des  mittleren  Thciles  des  Dünndarmes  von 
Stichojtus  variegatva  Seinp.. 

Fig.  1  nach  Milne-Edwards  (171)  und  J,  V.  Carus,  Icoue»  zootomicae;  Fig.  2  nach  Tiede- 
inann (273);  Fig.  3  nach  Semper  (23S). 
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Erklärung  von  Tafel  XII. 

Holothurioidea;  Blutgefässsystem ,  Wimperorgane, 
Entwicklungsgeschichte. 


Mr. 


1.  Aus  einem  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  und  das  ventrale  Blutgefäss  von  Sgnajyta  digitata 
(Moni.),  vergr.;  u  das  Iunenepithel  der  Dünndarm  wand,  b  die  innere  Bindcgewebsschicht, 
c  die  Kingmuskcllagc,  d  die  Längsmuskellage,  e  das  äussere  Epithel,  /  das  in  die  innere 
Bindcgewebsschicht  eindringende  und  mit  geronnenem  Blut  erfüllte  ventrale  Blutgefäss 
(nur  zum  Theil  in  die  Zeichnung  aufgenommen),  g  Blutzellen. 

2.  Wimperorgan  von  Sgnapta  digüaia  (Mont)  von  vorn  gesehen.  *f*;  a  Mündung,  b  Rand 
der  Mundung  und  zugleich  Rand  der  Wimperplatte,  c  ausgussähnlicher  Einschnitt  der 
Wimperplatte,  d  Peritonealhülle ,  e  Stiel. 

3.  Ein  ebensolches  Organ  von  der  Seite  gesehen,  JfQ. 

4.  Durch  einen  Längsschnitt  und  einen  Querschnitt  abgetrenntes  und  geöffnetes  unteres  Stück 
eines  solchen  Wiinperorganes  mit  einem  Theile  des  Stieles,  1 ;  a  Cylinderepithel  der 
Wimperplatte  (die  Wimpern  sind  weggelassen),  b  Peritonealhülle,  c  StieL 

o.  Ein  Wim|.erbäumcben  von  Chiridota  rujatecns  Br.  (—  variabüis  Semp.),  y. 

«.  Ein  abweichend  gestaltetes,  blattförmiges  Wimperorgan  von  Sgnapta  digitata,  Jf°. 

7.  Schlundkopf  von  Sgnapta  retiadata  Semp.;  a  Kalkring,  b  Fühlerkanäle,  c  Wassergcfäss- 
ring,  d  Poli'sche  Blasen,  e  Steinkanal,  /  Darm,  g  Löcher  in  der  Wand  das  Schlundsinus. 

8.  Schlundkopf  von  Chiridota  rigida  Semp.;  Buchstaben  wie  in  der  vorigen  Figur. 

9.  Durchschnitt  durch  das  Blastulastadium  von  Holothuria  tubulosa  (Gmel.),  etwa  15  Stunden 
nach  der  Befruchtung,  vergr. ;  die  Furchung  des  noch  von  der  Eihttllc  umschlossenen 
Embryos  ist  fast  vollendet,  a  Blastoderm,  b  Blastocöl,  c  Spcrmatosom;  einzelne  der 
Blastodermzellen  tragen  schon  eine  Geissei. 

10.  Durchschnitt  durch  die  Blastula  von  Sgnapta  digitata  (Mont.)  mit  beginnender  Einstülpung 
des  Entoderins,  7J°.  Jede  Zelle  des  Blastoderms  trägt  eine  Geissei.  Die  Blastula  ist  noch 
von  der  Eihülle  umgeben. 

11.  Schnitt  durch  eine  sich  bildende  Gastrula  von  Holothuria  tuhulosa,  vergr.;  a  Ektodeim, 
b  Entoderm,  c  Gastrulamund  (=■  After  der  Larve),  d  Mesenchymzellen. 

12.  Durchschnitt  durch  die  freischwimmende  Gastrula  von  Sgnapta  digitata,  *{»;  a  Ektoderm, 
b  Entoderm,  c  Gastrulamund  (=  After  der  Larve),  d  eine  Verdickung  des  Ektoderms  au 
dem  ani malen  Pole  der  Larve. 

13.  Schematischer  Längsschnitt  durch  die  Larve  von  Holothuria  tubnlosa,  51  Stunden  nach 
der  Befruchtung,  vergr.;  a  Ektoderm,  b  Entoderm,  c  Gastrulamund,  die  Mesenchymzellen 
in  dem  Gallertkcrn  </  sind  weggelassen,  e  das  Hydro-Enterocöl,  welches  sich  soeben  vom 
ürdarmo  abgeschnürt  hat,  /  der  in  Bildung  begriffene  Mund  der  Larve. 


Fig.  1  nach  Hamann  (93);  Fig.  2,  3,  4  und  6  nach  Semon  .2361;  Fig.  5.  7  und  S  nach 
Semper  (23$);  Fig.  9,  11  und  13  nach  Selenka  (251);  Fig.  10  und  12  nach  Selenka  (232). 
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Nachdem  das  Kapitel  Morphologie  bereits  seit  einigen  Monaten 
fertig  gedruckt  war,  erschien  eine  umfangreiche  Abhandlung,  in  welcher 
Hörouard*)  über  seine  Untersuchungen  an  Holothurien  der  französischen 
Klisten  berichtet.  Auf  die  darin  mitgetheilten  vergleichend-anatomischen, 
physiologischen,  biologischen  und  systematischen  Beobachtungen  und  An- 
sichten Rücksicht  zu  nehmen,  wird  in  den  späteren  Kapiteln  Gelegenheit 
sein.  Hier  soll  nur  auf  die  neuen  anatomischen  Angaben  eingegangen 
werden  und  zwar  in  Form  eines  Nachtrages  zu  den  einzelnen  Abschnitten 
unseres  Kapitels:  Morphologie.  Wo  nicht  anders  bemerkt,  beziehen  sich 
die  Angaben  auf  Cucumaria  planci  (Br.). 

Zu  Abschnitt  II  (S.  30—35;  Haut.  Die  Cuticula  besitzt  bei 
Colochirus  lacazü  He>.  feine  Poren  für  die  im  Epithel  in  Gruppen  zu- 
sammenliegenden birnförmigen  Drüsenzellen.  Bei  derselben  Art  sind 
die  Epithelzellen  Träger  des  Hautpigmentes,  doch  kommen  auch  in 
der  Lederhaut  Pigmentablagerungen  vor.  Unter  der  Lederhaut,  zwischen 
ihr  und  der  Muskulatur,  unterscheidet  Herouard  eine  besondere  Mittel- 
schicht der  Körperwand,  welche  er  mit  dem  Blutgefässsystem  (s.  S.  247)  in 
Beziehung  bringt. 

Zu  Abschnitt  III  (S.  35—61)  Kalk  Körper  der  Haut.  In  Betreff 
der  Lage  der  Kalkkörper  nimmt  Hörouard  die  Ansicht  Selen  ka's 
(229)  wieder  auf,  dass  die  äussere  Schicht  derselben  sich  nicht  in  der 
Lederhaut,  sondern  im  Körperepithel  befinde,  bleibt  aber  den  Beweis  für 
diese  auffällige,  zunächst  für  Colochirus  lacazü  Her.  und  Cttcumaria  planci 
(Br.)  aufgestellte  Behauptung  schuldig.  Nicht  besser  steht  es  um  seine 
weitere  Behauptung,  dass  gewisse  Formen  von  Kalkkörpern,  z.  B.  die 
Stuhlchen  der  Aspidoehiroten**),  aus  der  Verschmelzung  eines  epider- 

moidalen  mit  einem  der  Cutis  entstammenden  Kalkkörperchen  entstehen. 

I  

*)  Herouard,  Edgar  d,  Kcchercbes  sur  les  Holothuries  des  cötes  do  France,  Paris 
1S90  (auch  In:  Archires  de  zool.  exper.  ot  gen.  2.  Ser.  Vol.  VII). 

♦•)  Herouard  setzt  übrigens  selbst  an  einer  spateren  Stelle  (p.  24)  eine  andere  Ansicht 
Uber  die  Entstehung  der  „Stühlchen"  auseinander,  welche  dieselben  als  einheitliche  Gebilde 
auffasst.  Im  Einzelnen  bin  ich  freilich  auch  mit  dieser  anderen  Ansicht  nicht  einverstanden ; 
ich  werde  in  meinor  Entwicklungsgeschichte  der  Cucumaria  planci  Gelegenheit  haben,  naher 
auf  diesen  Punkt  einzugehen. 

Bionn,  KläMMB       Thier- Heichi.   II.  3.  10 
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Ueber  die  Entstehung  der  Kalkkörper  Uberhaupt  beharrt  er  bei 
seiner  S.  60  mitgeteilten  Ansicht,  dass  jede  Masche  des  Kalknetzes  von 
einer  Bildungszelle  ausgefüllt  werde,  führt  aber  den  Nachweis  dafür  nur 
an  macerirten  (!)  Hautstücken.  Um  die  einzelnen  Maschen  und  Knoten 
fertig  ausgebildeter  Gitterplättchen  in  ihrer  Beziehung  zu  dem  von  ihm 
Fundamentalkörperchen  genannten,  vierlöcherigen  Plättchen  zu  kenn- 
zeichnen, bringt  er  eine  Benennungsweise  in  Vorschlag,  welche  es  ge- 
stattet, jede  Masche  und  jeden  Knoten  mit  einem  Buchstaben  und  einer 
Ziffer  zu  bezeichnen.  Indessen  wird  sich  dieser  Vorschlag  wohl  kaum 
einbürgern,  da  eine  derartig  ins  Einzelne  gehende  Bezeichnung  nur  selten 
von  Werth  sein  wird.  Wollte  mau  aber  doch  den  Vorschlag  annehmen, 
so  müsste  man  sich  erst  Uber  seine  Grundlage  verständigen,  nämlich  Uber 
die  Nummerirung  der  Maschen.  Geht  man  bei  dieser  Nummerirung  von 
der  Reihenfolge  aus,  in  welcher  sich  die  angenommenen  Bildungszellen 
an  dem  regelmässigen  Aufbau  des  Kalkkörperchens  Uberhaupt  betheiligen, 
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so  erhält  man  das  von  Hcrouard  gegebene  »Schema  (Fig.  17).  Geht 
man  aber  von  der  Reihenfolge  aus,  in  welcher  die  einzelnen  Kalkmaschen 
bei  fortschreitender  regelmässiger  Vergabelung  des  erstgegebenen  X-förmigen 
Stäbchens  zum  Verschluss  kommen,  so  ergibt  sich  eine  andere  Nummerirung 
(Fig.  18),  die  mir  desshalb  besser  erscheint,  weil  sie  keinen  unmittelbaren 
Bezug  auf  die  Bildungszellen  nimmt.  Beide  Nummerirungen  mit  einander 
verglichen  ergeben,  dass  nach  Hcrouard  der  Maschen  I.  Ordnung  4, 
II.  Ordnung  4,  III.  Ordnung  6,  IV.  Ordnung  10,  V.  Ordnung  10,  VI.  Ord- 
nung 12,  VII.  Ordnung  16  vorhanden  sind,  dagegen  nach  meiner  ße- 
zeichnungsweise  I.  Ordnung  4,  II.  Ordnung  4,  III.  Ordnung  6,  IV.  Ordnung 
8,  V.  Ordnung  8,  VI.  Ordnung  12,  VII.  Ordnung  10,  VIII.  Ordnung  16, 
IX.  Ordnung  12,  X.  Ordnung  20,  XI.  Ordnung  14,  XII.  Ordnung  24  u.  s.  w. 
Die  Ziffern,  welche  angeben,  wieviel  Maschen  gleicher  Ordnung  bei  meiner 
Nummerirungsweise  vorhanden  sind,  bilden  zwei  mit  einander  abwechselnde 
arithmetische  Progressionen,  welche  beide  mit  Ziffer  4  beginnen,  von 
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denen  die  eine  aber  jedesmal  um  2,  die  andere  um  4  tortschreitet;  jene 
Reibe  (4,  6,  8,  10,  12,  14)  entspricht  den  Maschen  der  ungeraden  Ordnungen 
(L,  OL,  V.,  VII.,  IX.,  XL);  diese  Reihe  dagegen  (4,  8,  12,  16,  20,  24) 
den  Maschen  der  geraden  Ordnungen  (IL,  IV.,  VI.,  VIII.,  X.,  XII.). 
Herouard  zieht  ferner  in  sein  Schema  eine  verticale  und  eine  horizontale 
Linie,  welche  mit  der  grossen  und  der  kleinen  Achse  des  Fundamental- 
körperchens  zusammenfallen  und  mit  V — V  und  H — H'  bezeichnet  sind; 
jedes  so  abgegrenzte  Viertel  seines  Schemas  wird  von  einer  zickzack- 
förmigen,  vom  Fundamentkörperchen  ausgehenden  Diagonale  durchzogen 
und  die  4  Diagonalen  mit  D1,  D»,  D8,  D*  bezeichnet.  Die  einzelnen 
Maschen  werden  nun  mit  dem  Buchstaben  der  Linie,  an  der  sie  liegen, 
und  dazu  ihrer  Ordnungsziffer  benannt,  z.  B.  D'3  oder  V4  oder  H'5  u.  s.  w. 
Herouard  Ubersieht  aber  dabei,  dass  schon  mit  der  vierten  Ordnung 
Maschen  auftreten,  welche  an  keiner  der  genannten  Linien  liegen,  also 
auch  nicht  mehr  in  der  erwähnten  Weise  bezeichnet  werden  können. 

Den  Ankern  der  Synapten  schreibt  Hörouard  im  Gegensatze  zu 
dem  bisher  Bekannten  (s.  S.  39)  einen  besonderen  Muskelapparat  zu, 
bringt  aber  für  diese  Behauptung  keinen  näheren  Nachweis  bei. 

Zu  Abschnitt  IV  (S.  61—64)  Muskulatur  der  Körperwand.  In 
den  Längsmuskeln  hebt  II«  rouard  eine  besondere  Anordnung  der 
Muskelfasern  hervor;  sie  bilden  vom  Bindegewebe  umhüllte  Bündel,  in 
welchen  die  Fasern  so  gelagert  sind,  dass  sie  auf  dem  Querschnitte  eine 
unregelmässig  kreisförmige  Figur  bilden. 

Zu  Abschnitt  V  (S.  64—79)  Nervensystem.  An  den  Radial- 
nerven unterscheidet  Herouard  in  üebereinstimmung  mit  den  uns 
schon  bekannt  gewordenen  Thatsachen  eine  äussere  Schicht  („äusseres 
Nervenband"),  eine  innere  Schicht  („inneres  Nervenband")  und  eine  diese 
Schichten  trennende  bindegewebige  Scheidewand.  In  der  äusseren  Schicht 
deutet  er  die  Randzellen  und  die  aufrechten  Fasern  ebenso  wie  Hamann 
als  stützende  Elemente,  die  Inncnzellen  und  Längsfasern  aber  ebenso 
wie  alle  anderen  Forscher  als  Nervenzellen  und  Nervenfasern;  auch  be- 
merkte er  die  Gruppirung  der  Randzellen  zu  den  von  Teuscher  und 
Semon  beschriebenen  beiden  Zellsäulen.  An  der  sonst  ebenso  gebauten 
und  von  ihm  ebenso  gedeuteten  inneren  Schicht  beschreibt  er  eine  mittlere 
Längsrinne  an  deren  freien  Innenseite  und  rechts  und  links  davon  eine 
an  die  Zellsäulen  der  äusseren  Schicht  erinnernde  Anhäufung  der  Rand- 
zellen. Die  aufrechten  Fasern  beider  Schichten  stehen  einerseits  mit  den 
Randzellen,  anderseits  mit  der  bindegewebigen  Scheidewand  in  Zusammen- 
hang. Diese  Scheidewand  setzt  sich  mundwärts  in  eine  bindegewebige 
Unterlage  des  Ringnerven  und  weiterhin  in  das  Bindegewebe  des  Schlund- 
kopfes fort.  Während  die  äussere  Schicht  der  Radialnerven  sich  in  den 
ebenso  gebauten  Ringnerven  fortsetzt,  endigt  die  innere  Schicht  nicht,  wie 
Hamann  meinte,  plötzlich  in  der  Nähe  des  Ringnerven,  sondern  gabelt 
sich  und  zerfällt  durch  wiederholte  Theilung  der  Gabeläste  in  eine  An- 
zahl feiner  Nerven,  welche  in  der  Wand  des  Schlnndkopfes  nach 
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hinten  ziehen,  um  schliesslich  in  der  Gegend  zu  verschwinden,  wo  sich 
die  Längsmuskeln  der  Körperwand  an  die  RadialstUcke  des  Kalkringes 
befestigen.  Die  Frage,  ob  das  äussere  und  das  innere  Nervenband  der 
Radialnerven  etwa  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  welche  die 
Scheidewand  durchsetzen,  wird  zwar  aufgeworfen,  aber  unbeantwortet 
gelassen. 

An  den  Füsschennerven,  über  deren  Bau  und  Ursprung  Herouard 
das  S.  71—72  Gesagte  bestätigt,  lässt  sich  eine  Fortsetzung  der  inneren 
Schicht  des  Radialnerven  nur  eine  kurze  Strecke  weit  wahrnehmen.  Da- 
gegen entspringen  die  llautnerven  in  Bestätigung  der  Semper'schen 
Angaben  hauptsächlich  aus  der  inneren  Schicht  der  Radialnerven  und 
dringen  zunächst  in  die  vorhin  schon  erwähnte  Mittelschicht  der  Körper- 
wand ein.  Die  vom  Ringnerven  abgehenden  Fühler  nerven  sind  an- 
fänglich breit,  versebmälern  sich  aber  allmählich. 

Zu  Abschnitt  VII  (S.  91— 138)  Wassergeftsssystem.  Die  Muskel- 
fasern in  der  Wand  des  Ringkanales  verlaufen  parallel  mit  der  Achse 
desselben.  An  der  Po  Ii 'sehen  Blase,  welche  er  bei  Cttcumaria  planci 
stets  im  linken  dorsalen  Interradius  antraf,  erklärt  er  den  von  Vogt  und 
Yung  beschriebenen  Endzipfel  (s.  S.  117)  lediglich  als  eine  Contractions- 
erscheinung.  An  den  S.  120 — 121  beschriebenen  Anfangsstücken  der 
Radialkanäle  unterscheidet  Herouard  zwei  Abschnitte,  von  denen  der 
erste  einen  viel  grösseren  Querdurchmesser  hat  als  der  zweite ;  jener  reicht 
vom  Wassergefässringe  bis  zum  Kalkringe,  dieser  verläuft  an  der  Innen- 
seite der  Radialstücke  des  Kalkringes  und  gibt  hier,  wie  schon  bekannt 
war,  die  Fühlerkanäle  ab.  Während  nach  Herouard  der  zweite  Ab- 
schnitt gar  keine  (?)  Muskelfasern  in  seiner  Wandung  führt,  besitzt  der 
erste,  erweiterte  Abschnitt  in  seiner  Aussenwand  quere,  in  seiner  Innen- 
wand aber  längslaufende  Muskelfasern,  wobei  bemerkt  sein  mag,  das» 
Semper  (238)  an  demselben  Abschnitte  (den  er  freilich  irrthümlicher- 
weisc  als  Fühlerkanal  bezeichnet)  bei  Holothuria  tenuissima  und  Cucumaria 
japonica  nur  Längsmuskelfascrn,  dagegen  bei  Stichopus  variegatus  nur 
Ringfasern  angibt.  Einen  Blindsack,  welchen  die  Fühlerkanäle  der  Den- 
drochiroten  nach  hinten  auf  die  Seiten-  und  Aussenflache  der  Kalkring- 
stUcke  entsenden,  deutet  Herouard  ganz  mit  Recht  als  ein  Homologon 
der  Fühler  am  pullen  der  Aspidochiroten.  Nach  vorn  setzt  sich  der 
erweiterte  Fühlerkanal  in  den  Fühler  fort  und  besitzt  hier  in  seiner  Wand 
wohlentwickelte  Längsmuskelfasern,  welche  in  der  Wand  des  Blindsackes 
fehlen.  Der  erweiterte  Fühlerkanal  und  sein  Blindsack  bilden  zusammen 
eine  Röhre,  in  welche  das  engere,  vom  Radialkanal  herkommende  Anfangs- 
stück  des  Fühlerkanales  von  der  Seite  einmündet  Diese  Mündungsstelle 
bezeichnet  die  vordere  Grenze  des  Blindsackes  und  ist  durch  einen  eben- 
solchen Ventilapparat  ausgezeichnet,  wie  ihn  Hamann  (8.  S.  123)  an 
den  Fühlerkanälen  der  Synaptiden  unter  dem  Namen  der  Semilunar- 
k läppen  beschrieben  hat.  Derselbe  Ventilapparat  findet  sich  ferner  an 
allen  Füsschenkanälen  an  der  entsprechenden  Stelle,  also  dort,  wo  der 
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Füsschenkanal  umbiegt,  um  durch  die  Haut  aufzusteigen,  und  nach  innen 
die  Füsschenarapulle  abgibt.  In  Fühlern  und  FUsschen  ist  der  Klappen- 
apparat  übereinstimmend  so  angebracht,  dass  er  den  ungehinderten  Durch- 
gang von  Flüssigkeit  nur  in  peripherischer  Richtung  gestattet.  Auch  an 
der  Abgangsstelle  des  Stein kanales  vom  Ringkanal  vermuthet  Herouard 
einen  solchen  Ventilapparat,  weil  es  ihm  nicht  gelang,  vom  Ringe  aus 
den  Steinkanal  seiner  ganzen  Länge  nach  zu  injiciren;  indessen  gelang 
es  ihm  nicht,  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  darzulegen. 

Zu  Abschnitt  VIII  (S.  138— 164)  Verdauungsorgane.  DieAnal- 
papillen  seiner  Thyotic  subvülosa  fand  Herouard  in  radialer  Stellung; 
sie  dienen  zum  Ansätze  der  LUngsmuskeln  der  Körperwand.  Genetisch 
sollen  diese  Analpapillen ,  sowie  auch  je  zwei  kurze  Reihen  dachziegelig 
gelagerter  Kalkplättchen,  welche  sich  bei  der  genannten  Art  an  die  Anal- 
papillen anschliessen,  dadurch  von  den  Kalkkörpern  der  Haut  verschieden 
sein,  dass  sie  in  einer  tieferen  Schicht  der  Körperwand  ihre  Entstehung 
nehmen.  —  Die  innere  Oberfläche  der  Speiseröhre  und  des 
Magens  ist  bei  Cucumaria  planci  im  Gegensatze  zu  den  Angaben 
Hamann's  (s.  S.  144,  145)  längs  gefaltet.  Von  den  bei  derselben  Art 
von  Hamann  (s.  S.  146)  beschriebenen  Darmanhängen  vermochte 
auch  Herouard  nichts  zu  entdecken.  In  seiner  Schilderung  der 
Histologie  des  Darmrohres  bleibt  Herouard  im  Ganzen  hinter  seinen 
Vorgängern  zurück;  neu  aber  ist,  dass  er  den  Schlundnerven  aus  einer 
Anzahl  von  Nervenbündeln  bestehen  lässt,  welche  in  der  äusseren  Binde- 
gewebsschicht  verlaufen,  während  nach  unserer  bisherigen  Kenntniss  der 
Schlundnerv  der  inneren  Bindegewebsschicht  des  Schlundrohres  angehört 
(s.  S.  71  u.  152).  In  Betreff  des  Verlaufes  des  Darmrohres  in  der 
Leibeshöhle  unterscheiden  sich  die  Angaben  Herouard's  insofern  von 
denen  der  früheren  Forscher,  als  er  das  rechte  Mesenterium  (er  nennt  es 
das  ventrale)  bei  seinem  Colochirus  lacaeii  nicht  im  rechten  ventralen, 
sondern  im  linken  ventralen  Interradius  befestigt  sein  lässt.  Der  Wider- 
spruch dieser  Angabc  mit  der  bis  dahin  bei  zahlreichen  Arten  festgestellten 
Regel  scheint  ihm  übrigens  entgangen  zu  sein.  Am  dorsalen  Mesenterium 
findet  er  es  nicht  für  überflüssig,  den  vor  dem  Genitalblutgefäss  gelegenen 
Abschnitt  mit  Vogt  und  Yung  mit  dem  besonderen  Namen  Mesoarium 
zu  bezeichnen. 

Zu  Abschnitt  IX  (S.  165—173)  Kiemen  bäume.  Die  von  Semper 
(s.  S.  172,  173)  behaupteten  Terminalöffnungen  an  den  Endbläschen  der 
Kiemenbäume  stellt  Herouard  in  entschiedene  Abrede,  worin  ich  ihm 
nach  erneuerten  in  diesem  Jahre  in  Neapel  von  mir  an  lebenden  Thieren 
angestellten  Beobachtungen  vollkommen  beipflichten  muss. 

Zu  Abschnitt  X  (S.  173—180)  Cnvler'sche  Organe.  Die  Cuvier'- 
schen  Organe  untersuchte  Herouard  an  üolothuria  forskalii  Delle  Ohiaje 
(=  catanemis  Grube)  und  konnte  dabei  zunächst  feststellen,  dass  der 
Achsenkanal,  wie  Greeff  und  Jourdan  angegeben  haben,  eine 
normale,  den  ganzen  Schlauch  durchziehende  Bildung  ist.   Er  bestätigt 
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ferner  die  von  Jourdan  und  Hamann  beschriebenen  Ring-  und  Längs 
rauskelfasern  in  der  Wand  der  Schläuche,  fügt  aber  das  Neue  hinzu, 
da ss  die  Ringfasern  eigentlich  eine  fortlaufende  Spirale  beschreiben. 
Dieser  Spiralmuske!  bestehe  aus  zwei  dicht  aneinander  liegenden  Muskel- 
fasern. Ferner  ist  er  der  Ansicht,  dass  auch  die  eigenartigen  rinnen- 
förmigen  Drüsenzellen  regelmässig  so  geordnet  sind,  dass  die  Längs- 
achsen der  im  ausgebreiteten  Zustande  rechteckigen  Zellen  in  der  Richtung 
der  Schlauchachse  stehen  und  genau  dem  Abstände  der  Windungen  des 
Spiralrauskels  entsprechen.  Demzufolge  beschreiben  auch  die  Drüsen- 
zellen eine  Spiralreihe  und  die  schrägen  ßerührungslinien  dieser  Zellen- 
spirale liegen  genau  Uber  der  von  dem  Spiralmuskel  beschriebenen 
Linie. 

Zu  Abschnitt  XI  (S.  180—198)  Geschlechtsorgane.  Bei  Thyom 
fusus  ist  die  Genitalpapille  bisweilen  an  der  Spitze  gegabelt  In 
der  Wand  der  Genitalschläuche  des  Cdochirus  lacazii  fand  Herouard 
nur  Längs  in  u  8  kel  fasern.  Bei  derselben  Art  besteht  das  äussere 
Epithel  der  Schläuche  aus  sehr  hohen,  mit  kleinen  hyalinen  Kügelchen 
erfüllten  Zellen,  zwischen  welchen  von  Stelle  zu  Stelle  grosse  kugelige, 
körnige  Ansammlungen  mit  einer  Anzahl  Kernen  vorkommen. 

Zu  Abschnitt  XII  (S.  198  —  223)  Blutgefässsystem.  Für  das 
Blutgefä88sy stem  im  Ganzen  bringt  Herouard  die  Bezeichnung  amöbo- 
phores  System  in  Vorschlag.  Dasselbe  lässt  sich  in  seiner  Gesammt- 
heit  als  ein  Lückensystem  auffassen,  welches  in  letzter  Linie  auf  die 
Furchungshöhle  des  Embryos  zurückzuführen  ist  und  im  Bindegewebe 
seine  Lage  hat.  Es  besteht  aus  zwei  Sorten  von  Lacunen,  erstens  solchen, 
welche  offene  und  mit  einer  ernährenden,  coagulirbaren  Flüssigkeit  erfüllte 
Räume  darstellen,  und  zweitens  solchen,  in  welchen  die  Flüssigkeit  durch 
die  strukturlose,  gelatinöse  Grundsnbstanz  des  Bindegewebes  selbst  ver- 
treten ist.  Beide  Sorten  von  Lacunen  entbehren  einer  besonderen  Epithel- 
auskleidung und  beherbergen  in  der  Flüssigkeit  oder  in  der  gelatinösen 
Grundsubstanz  zahlreiche  Wanderzellen,  welche  Herouard  Amöbocysten 
(Amöbocyten  wäre  besser)  nennt.  Die  Lacunen  der  ersten  Sorte  ist  er 
geneigt  mit  dem  eigentlichen  Blutgefässsystem,  die  der  zweiten  Sorte 
mit  dem  Lymphgefässsystem  höherer  Thierc  zu  vergleichen.  Zur 
ersten  Sorte  rechnet  er  die  Radialgefässe,  die  beiden  Darmgefässe  und 
das  Genitalgefäss,  zur  zweiten  Sorte  alle  anderen.  In  Betreff  der  einzelnen 
Theile  des  ganzen  Systems  sind  die  folgenden  Angaben  Herouard' s 
bemerkenswerthe  Erweiterungen  und  Weiterftihrungen  unserer  Kenntnisse. 

1.  Der  Blutgefässring  besteht  bei  Cucumaria  planci  aus  einer 
Summe  von  Lacunen,  welche  sich  dem  Wassergefassringe  von  der  Hinter- 
seite und  der  Innenseite  anlagern  und  sich  an  der  Innenseite  der  vom 
Wassergefässringe  aufsteigenden  Radialkanäle  in  das  radiale  Blutgefäss 
fortsetzen. 

2.  Die  Radialgefässe  verlaufen  nach  ihrer  Urabiegung  am  vorderen 
Ende  der  Radialstücke  des  Kalkringes  genau  in  derjenigen  Lagerung, 
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welche  wir  bei  Hohthuria  tubuhsa  und  anderen  Arten  (s.  S.  204)  bereits 
kennen.  Vor  ihrer  Umbiegnng  geben  die  Radialgcfasse  je  einen  Zweig 
zu  jedem  Fühler,  nach  ihrer  Umbiegnng  einen  ebensolchen  zu  jedem 
Ftisschen  ab;  diese  Fühler-  und  Ftlsschengcfässe  begleiten  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  die  Fühler-  und  Füsschennerven.  Die  Fühler 
erhalten  demnach  ihre  Gelasse  von  den  Radialgefässen,  während  sie  ihre 
Nerven  vom  Nervenringe  beziehen. 

3.  Die  Darmgefässe.  Das  dorsale  Darmgefäss  nennt  Hcrouard 
die  äussere,  das  ventrale  die  innere  Randlacune  des  Darmes.  Das  dor- 
sale Darmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  verbindet  sich  durch  eine 
quere  Anastomose  mit  dem  des  zweiten  Darmschenkels.  Aber  auch  das 
ventrale  Darmgefäss  ermangelt  der  S.  209  beschriebenen  Anastomose  bei 
Cucumaria  planci  nicht,  wie  ich  in  Ergänzung  der  HCrouard' sehen 
Beobachtungen  aaf  Grund  einer  Nachuntersuchung  bemerken  möchte.  Die 
Anastomose  des  dorsalen  Darmgefässes  entspricht  dem  S.212  beschriebenen 
freien  Rückengeflecht  des  Aspidochirotendarmes.  Der  Behauptung,  dass 
den  Synaptiden  die  Darmwindung  und  damit  auch  die  Anastomosen- 
bildung  des  ventralen  Darmgefässes  fehle,  mnss  ich  unter  Hinweis  auf 
das  S.  209  Gesagte  widersprechen.  Vom  dorsalen  Darmgefäss  sah 
Herouard  bei  seinem  Colochirus  lacazii  Gefässe  entspringen,  welche 
in  das  dorsale  Mesenterium  eindringen  (vergl.  S.  215).  Dnrch 
diese  Gefässe  setzt  sich  das  dorsale  Darmgefäss  mit  der  nachher  zu  er- 
wähnenden grossen  Blutlacune  der  Körperwand  in  Verbindung.  Am  End- 
nbsebnitt  des  Darmes  stehen  seine  beiden  Randgefässe  mit  den  Blut- 
lacunen  in  Verbindung,  welche  sich  einerseits  in  der  Wand  der 
Kloake,  anderseits  in  der  Wand  der  Kiemenbäume  befinden. 
Auch  die  Bindegew ebsstränge,  welche  die  Kiemenbäume  an  die 
Körperwand  befestigen,  sowie  die  Aufhängestränge  des  Enddarmes  stellen 
Blutbahnen  dar,  welche  zur  zweiten  Sorte  der  Blutlacune  gehören. 

4.  Das  Genitalgefäss  entspringt  bei  Cttcttmaria  planci  nicht  un- 
mittelbar aus  dem  Blutgel assringe .  sondern  zweigt  erst  vom  dorsalen 
Darmgefäss  (Magengefäss)  ab  und  erstreckt  sich  mit  seinem  peripherischen 
Ende  noch  über  die  Geschlechtsbasis  hinaus. 

5.  Die  grosse  Lacune  der  Körperwand,  welche  ich  S.  236  im 
Anschluss  an  die  Leibeshöhle  erwähnte,  rechnet  Hörouard  zum  Blutgefäss- 
system  und  versteht  darunter  dasselbe  Gebilde,  welches  er  an  anderen 
Stellen  als  die  Mittelschicht  der  Körperwand  bezeichnet.  Dasselbe  stellt 
ein  sehr  lockeres,  mit  zahlreichen  Wanderzellen  erfülltes  Bindegewebe 
vor,  ist  also  eine  Lacune  im  Sinne  der  zweiten  von  Härouard  unter- 
schiedenen Sorte.  Am  vorderen  Körperende  steht  sie  durch  Vermittelung 
ähnlicher  Lacunen,  welche  sich  in  der  Wand  des  Schlundkopfes  und  in 
den  Aufhängebändern  des  Schlundes  befinden,  mit  den  Blutgefässen  des 
Darmes  in  Verbindung,  ebenso  am  hinteren  Körperende  durch  die  Auf- 
hängebänder des  Enddarmes  und  endlich  der  ganzen  Darmlänge  nach 
durch  die  Lacunen  des  Mesenteriums. 
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6.  Eine  Zusammengehörigkeit  des  Blutgefässsystems  mit 
dem  Wag8ergefäss8y stem  (s.  S.  222  —  223)  wird  von  H^rouard  in 
Abrede  gestellt.  Doch  nimmt  er  im  Epithel  des  Wassergeiässsystems 
und  der  Leibeshöhle  Lücken  nach  Art  der  Lymphstomata  an,  durch  welche 
Flüssigkeit  und  Zellen  aus  diesen  Räumen  den  Weg  in  das  dem  Epithel 
unterliegende  Bindegewebe  und  von  da  aus  in  die  Blutlacunen  oder  auch 
den  umgekehrten  Weg  aus  den  Blutlacunen  in  das  Wassergefasssystem 
und  die  Leibeshöhle  finden  können.  Derartige  Gewebslücken  habe  ich 
bereits  S.  222  vermuthet. 

Zu  Abschnitt  XIV  (S.  229  —  240)  Leibesktthle.  Den  Scblund- 
sinus  nennt  Herouard  den  Peripharyngealsinus  und  unterscheidet 
in  ihm  den  vordersten,  den  Mund  umkreisenden  Bezirk  mit  dem  besonderen 
Namen  Peribuccalsinus.  In  ähnlicher  Weise  bezeichnet  er  den  hintersten, 
den  After  umkreisenden  Abschnitt  der  Leibeshöhle  als  Perianalsinus. 
Die  Auf hängebänder  des  Schlundes,  welche  den  Peripharyngealsinus  durch- 
setzen, in  dem  Peribuccalsinus  aber  fehlen,  betrachtet  er  zugleich  als 
Blutbahnen  im  Sinne  der  zweiten  von  ihm  unterschiedenen  Sorte  von 
Blutlacunen. 

Ueber  die  von  mir  als  Pseudohämalkanäle  nnd  Epineural- 
kanäle  (s.  S.  232)  bezeichneten  Räume  äussert  sich  Herouard  in  aus- 
führlicher Weise.  Er  bestätigt  das  Vorkommen  und  die  epitheliale  Aus- 
kleidung der  radialen  Pseudohämalkanäle  („canaux  subnerviens") 
und  fand  in  Uebereinstimmung  mit  Teuscher,  dass  auch  die  Fühler- 
nerven von  Pseudohämalkanälen  begleitet  werden,  welche  er  als  Zweige 
der  radialen  Pseudohämalkanäle  erkannte.  Ob  ähnliche  Zweige  auch 
die  Füsscbennerven  begleiten,  konnte  er  zwar  nicht  sicher  nachweisen, 
hält  es  aber  für  wahrscheinlich.  In  der  Umgebung  des  Mundes  lässt 
Herouard  die  radialen  Pseudohämalkanäle  in  Uebereinstimmung  mit 
Semper  und  im  Gegensatze  zu  Teuscher  (s.  S.  234)  blindgeschlossen 
am  Nervenringe  endigen.  Die  radialen  Epineuralk&näle  oder 
äusseren  Pseudohämalkanäle  („espaces  extra -nerviens")  erklärt 
er  im  Gegensatze  zu  der  Auffassung,  zu  welcher  ich  S.  236  hinneigte, 
aus  guten  Gründen,  deren  Gewicht  sich  meines  Erachtens  nicht  anfechten 
lässt,  für  normale  Gebilde.  In  ihrer  Epithelauskleidung  verhalten  sie  sich 
ebenso  wie  die  Pseudohämalkanäle.  Am  Nervenringe  stehen  sie  durch 
einen  der  Außenseite  desselben  aufgelagerten  Ringkanal  in  Zusammen- 
hang, den  ich  als  den  Epineuralring  bezeichnen  möchte.  Von  den 
radialen  Epineuralkanälen  gehen  Zweige  ab,  welche  in  entsprechender 
Lagerung  die  Füsscbennerven  begleiten.  Auch  zu  den  Hautnerven  und 
Fühlernerven  gehende  Zweige  hat  Hörouard  wahrscheinlich  gemacht. 
In  der  ganzen  Einrichtung  der  Pseudohämal-  und  Epineuralkanäle  er- 
blickt er  lediglich  einen  Schutzapparat  der  Nerven  gegen  Druck  und 
Zerrung  seitens  der  benachbarten  Gewebe  und  leugnet  einen  Zusammen- 
hang dieser  Kanäle  sowobl  mit  der  Leibeshöhle  als  mit  dem  Blutgefäss- 
system. 
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h  Die  Zeit  der  Fortpflanzung. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  alle  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben 
über  die  Fortpflanzungszeit  bei  Seewalzen  zusammengestellt;  vorzugsweise 
sind  dazu  die  ähnlichen  Zusammenstellungen  von  Schmidtlein  (226), 
Graeffe  (73)  und  Lo  ßianco*)  benutzt.  Die  Monate  sind  mit  lateinischen 
Ziffern  bezeichnet.  Dass  die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zeiten  von  un- 
gleicher Genauigkeit  sind  und  nur  ein  ungefähres  Bild  der  thatsächlichen 
Verhältnisse  geben,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 


Namen  der  Art: 

»_  d«                 |  0«  d.,  MM 

Mouate  der 
Beobachtung ! 

I.  Aspidochirotae: 

1.  Holothuria  tubulosa  Gmel. 

2.  Holothuria  pvli  Delle  Cluaje 

3.  Jloloth.  tremula  Gunn.***) 

4.  Stichopus  renalis  (Cuv.)  . 

5.  Mülleria  agassazü  Sei.  . 

Lo  Bianco ;  Graeffe ;  Sclenka  Neapel ;  Triest ;  St.  Tropez 

!  (Sudfrankreich) 

Lo  Bianco;  Graeffe   .    .    .  Neapel;  Triest  .... 
Danielssen  und  Koren    .    .  Bergen  

...  „_ 

VI  — VIII  (II— 
X)**)namonü. 
VII- VIII. 

XI -I. 

[IL 

Ende  IV. 
Mitte  VII— 
Mitte  VIII. 

*)  Lo  Bianco,  Salvatorc,  Notizie  biologiche  riguardanti  spccialmentc  il  periodo  di 
maturita  sessuale  degli  animali  del  golfo  di  Napoli.  Mittheil.  a.  d.  zoolog.  Station  zu  Neapel, 
Bd.  6,  1S88,  S.  394— 397. 

**)  Wenn  Selenka  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  (Dez.  1S75)  meint  aus  älteren  Mit- 
theilungen schliessen  zu  können,  dass  auch  in  den  Monaten  XI— I  die  Holothuria  tubulosa 
sich  fortpflanze,  so  liegt  das  wohl  an  der  früher  nicht  beachteten  Unterscheidung  der  Hol.  tubu- 
losa ron  der  Hol.  polt;  Leide  früher  oft  zusammengeworfene  Arten  haben  nach  Graeffe  die 
oben  angegebenen  verschiedenen  Fortpflanzungszeiten :  indessen  gibt  Lo  Bianco  auch  aus 
dem  Monat  XI  künstliche  Befruchtung  bei  Hol.  tubulosa  an. 

***)  Die  angeblich  auf  diese  Art  bezüglichen  Beobachtungen  von  Danielssen  und  Koren 
beziehen  sich  vielleicht  auf  eine  Dendrochirotc,  s.  die  Anmerkung  S.  243. 
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Namen  der  Art: 


Namen  der  Beobachter: 


II.  Dendrochirotae: 

Ii.  Cucumaria  planci  (Br.) 

h.  Cucumaria  kirchsbergit 

Heller*) 
'J.  Cucumaria  croceti  (Less.) 


I 


Lo  Bianco;  Eisig;  Selenka; 
Schmidtlein;  Graeffe 

Graeffe  

Kowalevsky  

W.  Thomson;  Sander    .  . 


1 0.  Thyone  fu*m  (0.  F.  Mull.)  Graeffe ;  Dalyell 

11.  Thyone  inermis  Heller**),  j  Lo  Bianco;  Graeffe    .  . 

12.  Phyllophorus  urna  Grube.  Kowalevsky;  Schmidtlein 


Ort  der  Beobachtung: 

—  — 

Neapel;  Triest 


Monate  der 


Triest  . 
Neapel 


EX— V,  uamenü. 

III — IV. 
XII  — I. 


Falklandinseln  .  . 
Triest;  Schottland  . 


13.  Psolus  fabricii   (Dub.  u. 

Kor.)***) 

1 4.  Psolus  ephippifer  \\  .  Thoms. 

LH.  Synaptidae: 

15.  SynajAa  digitata  (Mont)  . 


A.  Agassi* 
W. 


.  I— Ende  IV. 
.  III  — IV  (II  — 
VI). 

Neapel;  Triest  .    .    .    .  V  — VI. 

Neapel  Sommer;  VI. 

Nahant,  Mass  wahrsch.V— IX. 


I 


Lo  Biauco;  Leydig;  Baur; 

Graeffe;  Selenka;  Semon. 
Lo  Bianco;  W.  Thomson  . 


Neapel  ;  Triest  . 
Neapel;  Belfast. 


10.  Synapta  iiihaerem 
(0.  F.  Mull.) 

1 7.  Synovia  vivipara  (Oeret.)  .  Chierchia  i  Abrolhos  .  . 

18.  Chmdota  roti/era  (Pourt.)  j  E.  van  Beneden   .   .    .    .  |  Bio  de  Janeiro 


II. 


II— IV  (X— IV) 
—  Anfang  V. 
X  u.  III, 


VII— VIII. 
Anfang  IX. 


Ans  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  wir  im  Ganzen  nur  von  ver- 
hältmssmässig  wenigen  Arten  die  Fortpflanzungszeit  mit  annähernder 
Sicherheit  kennen.  Es  scheint,  dass  die  meisten  Arten  sich  nnr  einmal 
im  Jahre  fortpflanzen  und  dass  diese  einmalige  Fortpflanzungszeit  durch- 
schnittlich etwa  zwei  bis  drei  Monate  dauert,  bei  einzelnen  Arten  aber 
auch  in  weiteren  Grenzen  schwankt  Bei  den  mittelmecrischen  Arten, 
welche  den  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  vorzugsweise  als 
Gegenstand  dienten,  sind  es  insbesondere  die  Monate  März  und  April, 
welche  fUr  die  Fortpflanzung  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden,  und  die 
Monate  Juli  und  August,  welche  für  die  der  Aspidochiroten  in  Betracht 
kommen.  Manche  Beobachtungen  weisen  auch  darauf  hin,  dass  hier  wie 
bei  anderen  Thiergruppen  einzelne  Individuen  im  Vergleich  zu  den  übrigen 
verfrüht  oder  verspätet  zur  Fortpflanzung  sehreiten,  was  zum  Theil  in 
individuellen  Verschiedenheiten,  zum  Theil  in  Temperatur-,  Strömungs- 
und Ernährungsverhältnissen  seinen  Grund  haben  mag.  Bemerkenswerth 
ist  schliesslich  der  Umstand,  dass  bis  jetzt  aus  der  Familie  der  Molpadiiden 
sowie  aus  der  ganzen  Gruppe  der  Elasipoden  von  keiner  einzigen  Art 
irgend  etwas  über  die  Zeit  der  Fortpflanzung  oder  Uberhaupt  über  die 
Ontogenie  bekannt  geworden  ist. 

*)  =-  Psolinua  brevi«  Kowalevsky,  s.  die  Anmerkung  S.  243. 
**)  =  Wie  ich  hei  passenderer  Gelegenheit  zeigen  werde,  ist  diese  Heller'sche  Art 
identisch  mit  der  ein  Jahr  später  beschriebenen  Thyone  (Uroxia)  aurantiaca  (Costa1*. 
Lo  Bianco  und  Graeffe  führen  sie  unter  letzterem  Namen  auf,  den  ich  oben  durch  den 
älteren  Namen  77«.  inermU  ersetzt  habe. 

**•)  Bei  A.  Agassiz  als  Cuvieria  fabricii  Düb.  u.  Kor.  bezeichnet;  >r  traf  die  Larven 
von  VI— X  an,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  die  Fortpflanzungszoit,  wie  oben  angegeben,  in  die 
Monate  V-IX  fallt. 
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II.  Die  Vorbereitungen  zur  Entwicklung. 

Dieselben  bestehen  in  der  Ablage  der  Eier  und  des  Samens,  in  der 
Reifung  der  Eier  und  in  der  Befruchtung  derselben. 

1.  Ablage  der  Eier. 

Wenn  wir  die  wenigen,  nachher  zu  erwähnenden  Fälle  von  Brutpflege 
zunächst  ausser  Acht  lassen,  so  findet  die  Ablage  der  Eier  in  der  Weise 
statt,  dass  dieselben  aus  der  Genitalöffnung  unmittelbar  in  das  Meer  ge- 
langen und  dort  entweder  zu  Boden  sinken  oder  an  den  Wasserspiegel 
emporsteigen.  Jenes  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Cucumaria  kirchsbergii  Heller*) 
nach  Kowalevsky  (121),  bei  Müllcria  agassizii  Sei.  nach  Edwards**), 
bei  Holothuria  tubulosa  (Gm.)  und  Synapta  digitata  (Mont.)  nach 
Selen ka  (231  u.  232);  dieses  z.  B.  bei  Cucumaria  plana  (Br.)  nach 
Selenka  (231)  und  bei  Holothuria  tremula  Gunn.***)  nach  Danielssen 
und  Koren  (220).  Bei  Cucumaria  plant  >  werden  übrigens  die  Eier  auch 
nicht  ganz  unmittelbar  in  das  Meer  entleert,  sondern  treten  aus  der  Ge- 
schlechtsöffnung zunächst  in  den  von  den  Fühlern  umstellten  Vorhof  des 
Mundes;  hier  werden  sie  befruchtet  und  dann  erst  ruckweise  in  das  Meer 
ausgestossen.  Es  lässt  sich  dieses  Verhalten  der  Cucumaria  planci  als 
ein  Anlauf  zu  einer  freilich  nur  sehr  kurze  Zeit  währenden  Brutpflege 
ansehen  und  bildet  so  einen  Uebergang  zu  .jenen  Fällen,  in  welchen  eine 
Brutpflege  in  deutlichster  und  eigenartiger  Weise  zur  Ausbildung  gelangt 
ist.  Eine  solche  Brutpflege  kennen  wir  bis  jetzt  nur  aus  den  beiden 
Familien  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Bei  Phyttophonts  urna  Grube, 
Synapta  vivipara  (Oerst.)  und  Chiridota  rotifera  (Pourt.)  gelangen  die  Eier 
auf  eine  noch  unaufgeklärte  Weise  in  die  Leibeshöhle;  bei  Cucumaria 
minuta  (Fabr.)  und  laevigata  (Verr.)  werden  sie  von  zwei  ventral  gelegenen 
Brutsäcken  aufgenommen;  bei  Cucumaria  crocea (Leas.)  und  Psdus ephijypifer 
W.  Thoms.  werden  sie  auf  dem  Rücken  des  Thieres  festgehalten.  Indessen 
wollen  wir  eine  nähere  Betrachtung  der  Brutpflege  an  dieser  Stelle  noch 
nicht  vornehmen,  sondern  uns  zu  dem  Wenigen  wenden,  was  wir  über 
die  Ablage  des  Samens  wissen. 

*)  Kowalevsky  nennt  diese  Art  Vaolinu*  brevis;  vergl.  darüber  meine  an  einer  anderen 
Stelle  (160,  S.  12)  gemachte  Bemerkung. 

**)  Edwards,  CharleB  L..  Notes  on  the  Embryology  of  Müllerin  tigasxizii  Sei..  John 
Hopkins'  Cnivcrsity  Circulars,  Vol.  VIII,  Nr.  70,  Baltimoro  lhS9,  p.  37. 

•**)  Hier  und  noch  öfter  im  Folgenden  wird  Bezug  genommen  auf  die  Beobachtungen, 
welche  Danielssen  und  Koren  an  einer  von  ihnen  zu  Holothuria  tremula  gestellten  Art  an- 
gestellt haben.  Es  scheint  mir  aber  sehr  zweifelhaft  und  jedenfalls  nicht  klar  erwiesen,  dass 
die  von  ihnen  beobachteten  Entwicklungszustände  wirklich  zu  dieser  Art  und  nicht  vielmehr 
zu  einer  der  bei  Bergen  vorkommenden  Dendrochiroten  -  Formen  gehören.  Zu  dieser  Ansicht 
veranlasst  mich  namentlich  die  baumförmige  Gestalt  der  Fühler  bei  der  von  den  genannten 
Forschern  untersuchten  Jugendform. 
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2.  Ablage  des  Samens. 

Bei  Cucumaria  kirclisbergn  Heller  beobachtete  Kowalevsky  (121), 
dass  das  Männchen  den  in  Form  eines  weissen  Fadens  ans  der  Geschlechts- 
öffnung ausgetretenen  Samen  mit  einem  der  bauchständigen  Fühler  aut- 
hob und  in  das  umgebende  Wasser  „gewissermaassen  aussäete",  was  etwa 
eine  Stunde  lang  dauerte.  Dagegen  konnte  Selen ka  (231)  bei  Cucumaria 
planet  (Br.)  ein  solches  Aussäen  des  Samens  mit  Hülfe  der  Fühler  nicht 
bemerken,  vielmehr  wiederholt  feststellen,  dass  während  der  ruckweise 
stattfindenden  Samenentleerung  das  Spiel  der  Fühler  ganz  oder  fast  ganz 
eingestellt  wurde.  Auch  bei  BMmria  tubulosa  sah  derselbe  Forscher, 
wie  der  Samen  ruckweise  in  Zwischenräumen  von  2  —  20  Minuten  während 
einer  oder  mehrerer  Stunden  ausgestossen  wurde  und  zwar  in  Gestalt 
langer,  weisser  Fäden,  welche  sich  im  Wasser  wolkenartig  verbreiteten. 

3.  Reifung  der  Eier. 

Ueber  die  Reifung  der  Seewalzen -Eier  fehlt  es  noch  völlig  an  ein- 
gehenden Untersuchungen.  Indessen  hat  Selenka  (231  u.  232)  wenigstens 
so  viel  festgestellt,  dass  das  Keimbläschen  bei  Cucumaria  planci*)  und 
Synapta  digitata  schwindet  und,  wie  er  bei  der  letztgenannten  Art  be- 
obachtete, durch  einen  Eikern  ersetzt  wird.  Bei  Cucumaria  planci  ist  der 
Zeitpunkt  des  Keimbläschen-Schwundes  nicht  bestimmt  ermittelt,  während 
er  bei  Synapta  digitata  bereits  stattgefunden  hat,  wenn  die  Eier  die  Ge- 
schlechtsöffnnng  verlassen.  Wie  es  Bich  dabei  mit  dem  Vorkommen,  der 
Entstehung  und  Zahl  der  Richtungskörperchen  verhält,  bedarf  ebenfalls 
noch  näherer  Untersuchung.  Unsere  Kenntniss  darüber  beschränkt  sich 
auf  die  Angabe  Selenka' s  (231),  dass  die  bereits  befruchteten  Eier  der 
Cucumaria  planci  „bisweilen  ein  Tröpfchen  Protoplasma  unter  der  Eikapsel 
zeigen",  welches  er  als  „Koth  des  Eies"  bezeichnete,  und  auf  die  kurze 
Angabe  von  Edwards,  dass  bei  Mülleria  agassizii  drei  „Polkörperchen" 
ausgestossen  werden,  von  denen  eines  beträchtlich  grösser  ist  als  die  beiden 
anderen.  Nach  den  bei  anderen  Thieren  gemachten  Erfahrungen  darf 
man  vermuthen,  dass  auch  bei  den  Holothurien,  dem  Weismann' sehen 
Zablengesetz  der  Richtungskörperchen  entsprechend,  deren  eigentlich  nur 
zwei  ausgestossen  werden,  von  denen  aber  das  eine  oder  andere  sich  nach- 
träglich in  zwei  kleinere  theilen  kann. 

4.  Befruchtung. 

Das  Eindringen  eines  Spermatosoms  in  das  Ei  ist  bis  jetzt  nur  ein 
einziges  Mal  bei  einer  Seewalze  beobachtet  worden  und  zwar  durch 
Selenka  (232)  bei  Sympta  digitata;  leider  gibt  derselbe  nichts  Näheres 
Uber  den  Vorgang  an.   Was  Zeit  und  Ort  der  Befruchtung  anlangt,  so 

*)  Bei  dieser  Art  bemerkte  auch  Eisig  (Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu 
Neapel,  Bd.  1  ,  1(579,  S.  126),  dass  an  den  abgelegten  and  von  Spermatozoon  nmschwannten 
Eiern  das  Keimbläschen  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist. 
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findet  dieselbe  bei  Synapta  digitata  nach  den  Beobachtungen  desselben 
Forschers  in  der  Regel  erst  nach  der  Ablage  der  Eier  statt;  doch  deuten 
ältere  Angaben  von  Leydig  (142)  darauf  hin,  dass  mitunter  die  Befruchtung 
schon  im  Innern  des  Genitalorganes  vollzogen  wird.  Bei  Cucumaria 
kirchsbergii,  planci  und  Phyllopfamis  urna  lässt  Kowalevsky  (121)  samen- 
haltiges  Wasser  zum  Zweck  der  Befruchtung  in  die  Leibeshöhle  der 
Weibchen  eindringen  —  eine  Annahme,  die  ganz  unwahrscheinlich  ist, 
da  wir  keine  Verbindungsöffnung  der  Leibeshöhle  mit  dem  Seewasser 
kennen,  und  die  Überdies,  wenigstens  in  Betreff  der  Cucumaria  planci,  durch 
die  Beobachtungen  Sclenka's  (231)  auch  direkt  widerlegt  ist.  Bei  dieser 
Art  nimmt  das  Weibchen  mit  seinen  dabei  lebhaft  thätigeu  Fühlern  den  Samen 
auf,  welchen  ein  in  der  Nähe  befindliches  Männchen  ausgeworfen  hat,  und 
Uberträgt  denselben  in  ähnlicher  Weise  in  den  Vorbof  seines  Mundes  zu 
den  anfangs  dort  befindlichen  Eiern,  wie  es  sonst  seine  Fühler  zur  Ein- 
fuhr von  Nahrung  verwendet.  —  In  welcher  Weise  die  UeberfUhrung  des 
Samens  bei  den  brutpflegenden  und  zugleich  getrenntgeschlechtlichen  Arten 
stattfindet,  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Auch  besitzen  wir  noch  keine 
bestimmte  Beobachtung  darüber,  ob  die  bei  vielen  Arten  vorhandene 
Genitalpapille  (s.  S.  184,  185)  als  ein  Hülfsorgan  bei  der  Uebertragung  des 
Samens  gebraucht  wird. 

Künstliche  Befruchtung  gelang  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen, 
so  bei  Rdothuria  tubulosa  und  Synapta  digitata. 

III.  Die  Entwicklung  der  Larve. 

1.  Furchung;  Blastula;  Gastrula. 

a.  Die  Furchung  verläuft  in  ihren  gröberen  Vorgängen  bei  allen 
darauf  untersuchten  Seewalzen  als  eine  totale  und  annähernd  äquale. 
Die  erste  darauf  bezügliche  Beobachtung  machten  Danielssen  und 
Koren  (220)  an  üdothuria  tremula  Gunn.;  wenn  auch  die  Kürze  ihrer 
Mittheilung  keine  befriedigende  Auskunft  gibt,  so  lässt  dieselbe  doch  er- 
kennen, dass  die  von  ihnen  beobachtete  Furchung  eine  totale  und  annähernd 
äquale  war.  Der  nächste  Forscher,  Kowalevsky  (121),  bezeichnete  zwar 
bei  Cucumaria  kirchsbergii  und  planci  die  Furchung  schlechthin  als  eine 
äquale,  doch  geht  aus  den  späteren  noch  eingehenderen  Untersuchungen 
von  Selenka  (231  u.  232)  an  Cucumaria  planci,  Üdothuria  tubulosa  und 
Synapta  digitata  hervor,  dass  eine  geringe  Inäqualität  der  Furchungszellen 
früher  oder  später  bemerkbar  wird;  bei  Synapta  digitata  macht  sich 
z.  B.  eine  Ungleichheit  in  der  Grösse  der  Furchungszellen  vom  16-zelligen, 
bei  Cucumaria  planci  gewöhnlich  erst  vom  32-zelligen  Stadium  an  bemerk- 
lich, wahrend  sie  bei  Üdothuria  tubulosa  oft  schon  an  den  beiden  ersten 
Furchungszellen  auftritt.  Bei  Synapta  digitata  konnte  derselbe  Forscher 
in  genauer  Weise  feststellen,  dass  die  Theilung  der  Eizelle  insofern  eine 
ganz  reguläre  ist,  als  sich  neunmal  hintereinander  sämmtliche  vorhandeuc 
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Zellen  gleichzeitig  halbiren,  sodass  nacheinander  erst  2,  dann  4,  8,  16, 
32,  64,  128,  256,  512  Zellen  den  Embryo  bilden.  Auch  bei  Müüeria 
agassizii  wurde  neuerdings  durch  Edwards  (I.  c.)  eine  totale  und  „fast 
reguläre"  Furchung  beobachtet.  Die  Zeit,  welche  der  Furchungsvorgang 
(bis  zur  Fertigstellung  der  Blastula)  in  Anspruch  nimmt,  ist  je  nach  den 
Arten  verschieden:  bei  Cucumaria  kirchsbergii  10,  bei  Synapta  digitata  12, 
bei  Hobthuria  tubulcsa  16,  bei  Cucumaria  planci  ungefähr  24  Stunden. 

Bezüglich  der  feineren  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Furchung  ab- 
spielen, ist  bemerkenswert!!,  dass  Kowalevsky  (121)  einen  direkten 
(amitotischen)  Theilungsvorgang  bei  Cucumaria  kirchsbergii  und  planci  mit 
aller  Bestimmtheit  zu  behaupten  scheint  Da  aber  seine  Beobachtungen 
aus  einer  Zeit  stammen,  in  welcher  man  in  die  feineren  Verhältnisse  der 
Zelltheilung  und  insbesondere  in  die  Erscheinung  der  Mitose  noch  nicht 
eingedrungen  war,  so  steht  zu  erwarten,  dass  bei  erneuerter  Untersuchung 
sich  auch  in  diesen  Fallen  die  Tbeilung  als  eine  indirekte  (mitotische) 
herausstellen  wird.  Daraufweisen  auch  die  Beobachtungen  Selenka's  (231) 
an  Cucumaria  planci  hin,  wonach  sowohl  die  Bildung  des  ersten  als  auch 
der  folgenden  Furchungskerne  (bis  zur  32 -Tbeilung)  in  einem  bellen 
Hofe  (Kernhofe)  durch  Anhäufung  von  8  —  20  „Kernkeimen"  vor  sich 
geht.  —  Oberflächlich  hebt  sich  bei  Beginn  der  Furchung  bei  Cucumaria 
kirchsbergii  nach  Kowalevsky  ein  feines  Häutchen  von  der  Eizelle  ab; 
bei  Synapta  digitata  scheidet  die  Eizelle  nach  Selenka  (232)  eine  helle, 
zarte  Protoplasmaschicht  aus,  welche  nachher  den  Furchungszellen  als 
eine  Art  Bindemittel  dient. 

Bei  derselben  Art  bemühte  sich  der  genannte  Forscher  zu  zeigen, 
dass  das  Vorn  und  Hinten,  Rechts  und  Links  des  späteren 
T  hie  res  schon  während  der  ersten  Furchungsstadicn,  ja  zum  Theil  schon 
vor  der  Furchung  zu  einem  morphologischen  Ausdrucke  gelangt  sei.  Er 
ist  der  allerdings  nicht  näher  begründeten  Ansicht,  dass  eine  Stelle  der 
Eizelle  schon  vor  der  Furchung  „prävalire";  diese  Stelle,  er  nennt  sie 
den  a ni malen  Pol  des  Eies,  werde  entweder  schon  im  unreifen  Ei  (wo- 
durch?) oder  erst  durch  die  Richtungskörper  oder  erst  durch  den  Eintritt 
des  Spermatosoms  bezeichnet;  eine  gerade  Linie,  welche  von  diesem  Pole 
durch  den  Mittelpunkt  des  Eies  geht  und  von  ihm  Eiachse  genannt  wird, 
entspreche  der  Hauptachse  des  späteren  Gastrulastadiums;  jener  Pol  be- 
zeichne das  Vorderende,  sein  Gegenüber,  der  vegetative  Pol,  das  Hinter- 
ende des  sich  entwickelnden  Thieres  und  die  beiden  ersten  Furchungs- 
zellen seien  die  Vorläufer  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  desselben. 
Selenka  setzt  aber  schon  selbst  zu  dieser  letzten  Behauptung  ein  Frage- 
zeichen*) —  ein  gleiches  Zeichen  scheint  mir  aber  auch  zu  der  vorher- 
gehenden Behauptung  zu  gehören,  denn  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Thatsachen  ist  es  noch  keineswegs  sicher,  welcher  der  beiden  Pole  der 


*)  Dasselbe  ist  in  Seiuon's  (237;  Wiederholung  der  Sclcuka'schen  Angaben  in  Weg- 
fall gekommen. 
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von  der  „prävalirenden"  Stelle  aus  construirten  Eiachse  dem  animalen  Pole 
des  Gastrulastadiums  entapricht.  Um  die  Zweifel  zu  vermehren,  kommt 
dazu,  da ss  nach  früheren  Angaben  desselben  Forschers  (231)  bei  Holothuria 
tubulosa  und  Cucunutria  planci  durch  die  beiden  ersten  Furchungszellen 
nicht  wie  bei  Synapta  digitata  das  Rechts  und  Links,  sondern  das  Vorn 
und  Hinten  der  späteren  Stadien  angedeutet  werden  soll. 

b.  Als  Ergebniss  der  Furchung  wird  ein  blasenförniiger  Embryo  ge- 
bildet, dessen  Wand  aus  sämmtlichen,  zu  einer  einzigen  Schicht  geordneten 
Furchungszellen  besteht.  Dieser  Embryo,  Blast  ula  oder  Blastosphära oder 
Keimblase  genannt,  umschliesst  einen  inneren  Hohlraum,  das  Blastocoel 
oder  die  Furchungsböhle.  Seine  auch  Blastoderm  genannte  Wand  ist  oft 
an  einer  Stelle  etwas  dicker  als  sonst.*)  Die  Furchungshöhle  beginnt 
schon  im  4 -zeitigen  Stadium  sich  dadurch  zu  bilden,  dass  die  Zellen  in 
der  Mitte  ihrer  Anordnung  etwas  auseinander  weichen.  Dieser  anfänglich 
kleine  Zwischenraum  öffnet  sich  an  zwei  einander  gegenüber  liegenden 
Stellen  nach  der  Oberfläche  des  Eies  hin;  die  Achse,  welche  der  Länge 
nach  durch  denselben  hindurch  geht,  fällt  mit  Selenka's  Eiachse  zusammen. 
Sie  ist  (bei  Synapta  digitata)  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  die  beiden 
ersten  Furchungsebenen  fällt;  steht  also  die  Eiachse  senkrecht,  so  stehen 
auch  die  beiden  ersten  Furchungsebenen  senkrecht,  während  sie  unter- 
einander rechte  Winkel  bilden.  Bei  dieser  Orientirung  des  Eies  liegt  dann 
die  dritte  Furch ungsebene  wagerecht,  die  vierte  wieder  senkrecht  und  so 
abwechselnd  weiter.  Nach  Selenka's  Beobachtungen  schliesst  sich 
während  der  Furchung  die  obere  und  untere  Mündung  des  Furchungg- 
raumes,  indem  die  Zellen  dicht  aneinander  rücken,  dagegen  erweitert  sich 
der  centrale  Furchungsraum  in  erheblichem  Maasse,  sodass  er  schliesslich 
(XII,  9)  eine  ziemlich  weite  Höhle  darstellt.  Im  Innern  derselben  befindet 
sich  eine  zähe  (schleimige),  glashelle,  eiweissartige  Flüssigkeit,  welche 
als  Gallertkern  bezeichnet  wird  und  wahrscheinlich  einer  Ausscheidung 
seitens  der  Furchungszellen  seine  Entstehung  verdankt.  In  der  späteren 
Entwicklung  wird  dieser  Gallertkern  nach  Selenka  (231)  als  Nahrungs- 
dotter verbraucht;  doch  fehlt  es  an  einem  näheren  Nachweise  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  und  insbesondere  vermisst  man  eine  Erörterung  der 
Frage,  ob  der  Gallertkern  etwa  in  Beziehung  zur  Grundsubstanz  des 
späteren  Bindegewebes  steht. 

Die  soeben  geschilderte  Blastula,  welche  nach  dem  Gesagten  un- 
mittelbar aus  der  Furchung,  ohne  Zwischenschiebung  eines  Morulastadiums, 
hervorgeht,  bleibt  bei  den  einen  Arten,  z.  B.  bei  Cucumaria  kirchsbergii 
nach  Kowalevsky  und  bei  Mülkria  agassizii  nach  Edwards,  von  der 
Eihaut  umschlossen  und  erhält  alsdann  keinerlei  Wimperhaare.  Bei  anderen 
Arten  aber,  z.  B.  bei  Cucumaria  plattet  nach  Kowalevsky  und  Selenka, 

*)  Selenka  (232)  fand  bei  Synapta  digitata  die  Diele  des  Blastoderms  uberall  gleich. 
Wenn  er  aber  diesen  Befund  verallgemeinert  und  auf  alle  Echinodermen  Überträgt,  so  stehen 
dabei  schon  seine  eigenen  früheren  Beobachtungen  an  Cucumaria  planci  und  Holothuria 
tnlmlom  hindernd  im  Wege. 
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bei  Holothuria  tubulosa  und  Synapta  digitata  nach  Selenka  und  anscheinend 
auch  bei  Holothuria  tremula  nach  Danielsscn  und  Koren,  verlässt  die 
Blastula  die  Eihülle  und  schwimmt  nunmehr  mit  Hülfe  eines  Wimper- 
kleides als  freie  Larve  umher.  Die  Wimpern  (.Geissein)  entsprechen 
in  ihrer  Zahl  je  einer  Furchungszelle.  Solange  der  Embryo  noch  von 
der  Eibtille  umgeben  ist,  treten  sie  oft  schon  gegen  Ende  der  Furchung 
(XII,  9)  erst  vereinzelt,  schliesslich  aber  an  allen  Blastodermzellen  als  sehr 
feine  Fäden  auf,  durch  deren  Thätigkeit  der  Embryo  sich  anfänglich  lang- 
sam und  mit  Unterbrechung,  dann  aber  rascher  in  der  Eibtille  dreht  und 
schliesslich  aus  derselben  ausbricht.  Bei  Holothuria  tubulosa  dauert  diese 
Ausbildung  der  Blastula,  vom  Ende  der  Furchung  an  gerechnet,  nach 
Selenka  (231)  etwa  vier  Stunden,  sodass  im  Ganzen  etwa  20  Stunden 
vergehen,  bis  aus  dem  befruchteten  Eie  die  freischwimmende  Larve  ge- 
worden ist.  Bei  Cucutnaria  planci  bemerkte  derselbe  Beobachter,  dass 
die  freischwimmende  Blastula  sich  in  unregelmässigen  Linien  meist  in 
der  Nähe  des  Wasserspiegels  umhertreibt  und  dabei  im  Verlaufe  von  etwa 
12  Stunden  eine  Verringerung  ihrer  Grösse  um  l/a  ihres  Durchmessers 
erfährt. 

c.  Durch  Einstülpung  des  verdickten  Bezirkes  der  Blastula  bildet  sich 
ein  blindgeschlosscner  Urdarm.  Die  Larve  selbst  tritt  dadurch  in  das 
als  Gastrula  bezeichnete  Stadium  Uber.  Der  Erste,  welcher  eine  Holo- 
thuriengastrula  beschrieb,  war  Krohn  (124);  er  fand,  dass  junge,  wahr- 
scheinlich zu  Synapta  digitata  gehörige  Larven  einen  blindgeschlossenen 
Darm  besitzen,  dessen  Oeffnung  er  ganz  richtig  als  After  der  späteren 
Stadien  deutete.  Die  Entstehung  dieses  Urdarmes  durch  einen  EinstUlpungs- 
vorgang  seitens  des  Blastoderms  wurde  zuerst  von  Kowalevsky  (121) 
bei  Cucumaria  planci  und  kirchsbergii  beobachtet;  doch  irrte  sich  Kowa- 
levsky dabei  insofern,  als  er  die  Einstülpungsöffnung  für  den  späteren 
Larvenmund  hielt.  Mit  Recht  widersprach  Selenka  (231)  dieser  Meinung 
und  zeigte  durch  seine  Untersuchungen  an  Holothuria  tubulosa  und  Cucu- 
maria planci,  sowie  später  auch  an  Synapta  digitata  (232),  dass  die  ältere, 
von  Krohn  geäusserte  Ansicht  den  Thatsachen  entspricht  —  Die  Zeit, 
welche  von  der  Fertigstellung  der  Blastula  bis  zur  Ausbildung  der  Gastrula 
vor  sich  geht,  scheint  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  zur  Schnelligkeit  des  Furchuugsvorganges  (s.  S.  254) 
zu  stehen,  indem  sie  z.  B.  bei  Cucumaria  planci  nach  Kowalevsky 
10  Stunden  (Dauer  der  Furchung  24  Stunden)  währt,  dagegen  sie  bei 
Holothuria  tubulosa  nach  Selenka  nur  5 — 6  Stunden*)  (Dauer  der  Furchung 
16  Stunden)  dauert;  genau  vergleichbar  Bind  diese  Ziffern  freilich  deshalb 
nicht,  weil  sie  sich  bei  Holothuria  tubulosa  auf  den  Beginn  der  Einstülpung, 
bei  Cucumaria  planci  aber  auf  ein  schon  etwas  weiter  vorgeschrittenes 
Stadium  der  Gastrulabildung  beziehen.    Bei  Synapta  digitata  (Dauer  der 

*)  Rechnet  mau  diese  Zeit  bei  Holothuria  tubulosa  nicht  wie  hier  geschehen  vom 
Schlüsse  der  Furchung,  sondern  erst  vom  Augenblicke  des  Ausschlupfens  der  Blastula  an,  so 
beträgt  sie  sogar  nur  1  —  2  Stunden. 
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Furchung  12  Stunden)  folgt  dem  Blastula Stadium  unmittelbar  die  Gastrula, 
sodass  die  Einstülpung  des  Urdarmes  sich  schon  andeutet  bevor  noch  die 
Blastula  die  EihUlle  verlassen  hat  (XII,  10).  Bei  Mffleria  agassizii  endlich 
gibt  Edwards  an,  dass  die  Gastrula  am  Anfange  des  zweiten  Tages 
gebildet  werde;  doch  erfahren  wir  dabei  leider  nicht,  mit  welcher  Schnellig- 
keit die  Furchung  durchlaufen  worden  war. 

In  der  vollendeten  Gastrula  (XII,  12)  haben  wir  ein  aus  zwei  Zellen- 
scbicbten  gebildetes  Entwicklungsstadium  vor  uns,  an  welchem  wir  wie 
bei  den  entsprechenden  Stadien  anderer  Thiere  die  äussere  Zellenschicht, 
also  den  nicht  eingestülpten  Theil  des  Blastoderms,  als  Ectoderm  von 
der  inneren  Zellenschicht,  welche  den  Urdarm  auskleidet  und  den  ein- 
gestülpten Theil  des  Blastoderms  darstellt,  als  Entoderm  unterscheiden. 
Die  Oeffnung,  welche  in  die  Einstülpung  hinein  führt  und  an  deren  Rand 
Ecto-  und  Entoderm  ineinander  übergehen,  heisst  der  Urmund  und  be- 
zeichnet das  Hinterende  der  Larve. 

Die  Gastrula  lässt  bei  den  Arten,  bei  welchen  sie  frei  umher  schwimmt, 
sehr  bald  eine  Formveränderung  erkennen,  indem  sie  aus  ihrer  früheren 
mehr  oder  weniger  kugeligen  Gestalt  in  eine  mehr  längliche  Ubergeht. 
Bei  Holothuria  tububsa  z.  B.  beginnt  diese  Umformung  etwa  6  Stunden 
nach  dem  Ausschlüpfen  der  Larve  und  ist  nach  weiteren  4  Stunden  schon 
so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Larve  nunmehr  um  die  Hälfte  länger  als 
breit  ist. 

Von  hier  ab  empfiehlt  es  sich,  die  Veränderungen  der  äusseren  Gestalt 
gesondert  vou  den  Vorgängen  zu  betrachten,  welche  sich  im  Innern  der 
Larve  abspielen;  zu  diesen  wenden  wir  uns  zunächst. 

2.  Mesenchymbildung. 

Indem  Zellen  in  den  sogenannten  Gallertkern,  also  in  die  schleimige 
Flüssigkeit,  welche  die  Furchungshöhle  erfüllt,  einwandern,  entsteht  daraus 
ein  mit  dem  Namen  Mesenchym  bezeichnetes  Gewebe,  lieber  die  Her- 
kunft der  Mesenchy mzellen  lauten  die  ersten,  von  Kowalevsky  (121) 
herrührenden  Angaben  dabin,  dass  sie  bei  Cucumaria  kirclisberyü  durch 
eine  der  Oberfläche  des  Ectoderms  parallel  gehende  Spaltung  der  Ectoderm- 
zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Indessen  ist  dieser  Delaminationsvorgang 
bei  keiner  anderen  Seewalze  zur  Beobachtung  gelangt;  vielmehr  stimmen 
alle  späteren  Forscher  darin  überein,  dass  wenigstens  bei  den  von  ihnen 
untersuchten  Arten  die  Bildung  der  Mesenchymzellen  auf  den  sich  ein- 
stülpenden, etwas  verdickten  Bezirk  des  Blastoderms  beschränkt  ist  und 
auch  hier  nicht  in  Gestalt  einer  durchgreifenden  Delamination ,  sondern 
in  der  Weise  auftritt,  dass  sich  einzelne  Zellen  rascher  vermehren  und 
einen  Theil  ihrer  Abkömmlinge  aus  dem  epithelialen  Verbände  des  Blasto- 
derras  austreten  und  in  den  Gallertkern  einrücken  lassen.  NachSelenka 
(232)  sollen  es  bei  Synapta  dujitata  sogar  nur  zwei  Mesenchymzellen  sein, 
welche  auf  diese  Weise  entstehen;  er  nennt  sie  die  Urzellen  des  Mesenchyms 
und  ist  der  Ansicht,  dass  alle  anderen,  später  auftretenden  Mesenchym- 

Üronn.  KImsoii  de»  Thier- Reich».   D.S.  17 
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zellcn  Abkömmlinge  jener  beiden  erstgebildeten  seien.  Aber  auch  ab- 
gesehen davon,  dass  es  Semon  (237)  nicht  gelang,  sich  von  der  Richtig- 
keit dieser  Angabe  zu  überzeugen,  ist  es  durch  die  Untersuchungen  an 
anderen  Echinodermen *)  höchst  wahrscheinlich  geworden,  dass  auch  bei 
den  Holothurien  Urmesenchymzellen  im  Sinne  Selenka's  nicht  vor- 
handen sind,  sondern  dass  Uberhaupt,  ohne  dass  sich  bestimmte  Zahl- 
verhältnisse feststellen  lassen,  die  sich  vermehrenden  Zellen  des  Ein- 
stUlpungspoles  die  Eigenschaft  haben  ihre  Abkömmlinge  nach  und  nach 
als  Mesenchymzellen  in  den  Gallertkern  eintreten  zu  lassen.  Ob  später 
auch  noch  von  anderen  Zellen  des  Blastoderms,  welche  dem  zum  Ectoderm 
gewordenen  Theilc  desselben  angehören,  sich  Mesenchymzellen  ablösen, 
ist  eine  offene  Frage;  die  zuerst  auftretenden  entstammen  jedenfalls  dem 
sich  einstülpenden,  entodermalen  Theile  des  Blastoderms.  Dabei  wird 
über  keineswegs  immer  der  Zeitpunkt  abgewartet,  in  welchem  die  Ein- 
stülpung des  Urdarmes  bereits  stattgefunden  hat,  sondern  es  kann  die  Bildung 
der  ersten  Mesenchymzellen  auch  Hand  in  Hand  mit  der  Bildung  der  Ein- 
stülpung gehen  oder  derselben  sogar  vorauseilen.  Dieser  letztere  Fall 
findet  sich  z.  B.  nach  Selcnka  (231)  bei  Cucumaria  platte*,  während  bei 
Holothuria  tubulosa  (XII,  11)  erst  mit  beginnender  Einstülpung  und  bei 
Sympta  dUßtata  erst  nach  der  Einstülpung  sich  Mesenchymzellen  vom 
Entoderm  ablösen.  Es  scheint  mir  von  einigem  Interesse,  dass  diese  drei 
Arten  sich  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  ihrer  ersten  Entwicklungsstadien 
gerade  umgekehrt  verhalten,  sodass  also  die  Mesenchymbildung  im 
Verhältniss  zur  Urdarmbildung  um  so  früher  beginnt  und  um  so 
rascher  fortschreitet,  je  langsamer  die  Gesammtentwicklung  vor 
sich  geht.  Im  Einzelnen  gibtSelenka  über  die  Mesenchymbildung  der 
genannten  Arten  das  Folgende  an.  Bei  Cucumaria  plunci  vermehren  sich  die 
anfänglich  nur  zu  3-  8  vorhandenen  und  dann  als  Mesencbymkeim  zu- 
sammengefassten  Mesenchymzellen  sehr  rasch;  einzelne  bleiben  an  der  Innen- 
fläche des  ßlastoderms  liegen,  während  andere  als  amöboide  Wanderzellen 
in  dem  Gallertkern  umherkriechen  und  denselben  schliesslich  mit  einem 
beweglichen  Zellennetze  durchspinnen.  Bei  lldothuria  tubulosa  geht  die  Ver- 
mehrung der  Mesenchymzellen  langsamer  vor  sich;  auch  hier  sind  es  nach 
Selenka  anfänglich  nur  wenige  (4—10)  Zellen,  welche  den  Mesenchym- 
keim  bilden  und  nach  seiner  Ansicht  den  ausschliesslichen  Bildungsherd 
aller  späteren  Mssenchymzcllen  darstellen  —  eine  Ansicht,  gegen  welche 
ich  schon  vorhin  Bedenken  geäussert  habe  und  welche  ich  auch  durch 
Selenka's  eigene  Beobachtungen  nicht  hinreichend  gestützt  finde;  denn 
manche  Stellen  seiner  Abbildungen  lassen  die  Deutung  zu,  dass  auch  noch 
später  aus  dem  Entoderm  oder  selbst  auch  aus  dem  Ectoderm  Mesenchym- 
zellen entstehen  können.  Bei  Syiwpto  digitaUi  sollen  sieb  die  beiden  Ur- 
mesenchymzellen vom  Gipfel  des  Urdarmes,  woselbst  sie  entstanden,  ab- 

*)  Vergl.  insbesondere:  Engen  Korscheit,  Zur  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  bei 
den  Echinodermen ;  nach  Beobachtungen  an  Sirojuji/loct'idrotut  lividu*.  Zoologische  Jahr- 
bücher, AbtheU.  f.  Anatomie.    IV.  Bd.    Jena  isyj.    V.  653- «70.  Taf.  XXXI. 
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lösen  und  sich  alsdann  „an  beliebigen  Stellen"  der  Innenfläche  des  Ecto- 
derms  anlagern  am  durch  Tbeilungen  alle  späteren  Mesenchymzellen 
zu  liefern. 

Selenka  (232),  Semon  (237)  und  Korscheit  (1.  c.)  erörtern  auch 
die  Frage,  ob  die  dem  Urdarme  vorausgehende  (Cucumaria  planet)  oder 
nachfolgende  (Synajita  digitata)  Entstehung  der  ersten  Mesenchymzellen 
als  das  phylogenetisch  ältere  Verhalten  anzusehen  sei?  Selenka  ver- 
tritt die  Auffassung,  dass  Cucumaria  planci  das  ursprüngliche  Verhalten 
darstelle,  während  Semon  und  Korschclt  zu  der  entgegengesetzten  An- 
sicht zu  neigen  scheinen.  Meinerseits  möchte  ich  mich  der  Selenka 'sehen 
Ansicht  anschliessen  und  zwar  deshalb,  weil  sie  mir  am  besten  mit  der 
oben  hervorgehobenen  Beziehung  zwischen  der  Mesenchym-  und  Urdarm- 
Bildung  einerseits  und  der  Schnelligkeit  der  Gesammtentwicklung  ander- 
seits in  Einklang  zu  stehen  scheint  —  indessen  verkenne  ich  nicht,  dass 
durchschlagende  Gründe  für  die  Richtigkeit  der  einen  oder  anderen 
Meinung  einstweilen  noch  nicht  bekannt  sind. 

3.  Bildung  des  Entero-  und  Hydrocoels,  des  primären  Stein- 
kanales,  des  Larvenmundes  und  des  Vorderdarmes. 

Unter  dem  Enterocoel  verstehen  wir  die  Anlage  der  späteren  Leibes- 
höhle, unter  Hydrocoel  die  des  späteren  Wassergefässsystemes  und  unter 
Hydro-Enterocoel  die  anfangs  gemeinschaftliche  Anlage  beider.  Soweit 
wir  wissen,  kommt  es  bei  den  Holothurien  zunächst  zur  Bildung  eines 
Hydro  -  Enterocoels ,  welches  in  der  Weise  entsteht,  dass  sich  das  blinde 
Ende  des  Urdarmes  von  dem  übrigen  Urdarme  abschnürt  und  alsdann 
eine  von  Entoderm  ausgekleidete,  allseitig  geschlossene,  rundliche  oder 
längliche  Blase  darstellt  (XII,  13):  die  Hydro-Enterocoelblase  (auch 
Vasoperitonealblase  oder  Vasocoelomsack  genannt).  Wenn  sie  auch  im 
Augenblicke  ihrer  Bildung  genau  median  gelagert  ist,  so  rückt  sie  doch 
sehr  bald  mehr  nach  links;  zugleich  liegt  sie  dem  Rücken  der  Larve 
näher  als  der  nach  ihrer  Abschnürung  übriggebliebene  Urdarm,  welcher 
sich  seinerseits  mit  seinem  neuen  blinden  Ende  nach  der  Bauchseite  der 
Larve  wendet. 

Durch  einen  kurzen  Kanal,  den  die  Hydro -Entercoelblase  nun- 
mehr an  die  Rückenseite  der  Larve  entsendet,  setzt  sie  sich  mit  der 
Aussenwelt  in  unmittelbare,  offene  Verbindung.  Dieser  kurze  Kanal 
wird  zum  primären  Steinkanal;  seine  äussere  Mündung  wird  als 
RUckenporus  bezeichnet  Bei  Synapta  digitata  bildet  sich  nach 
Selenka  (232)  der  Rückenporus  schon  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
Hydro-Enterocoelblase  sich  vom  Urdarme  noch  nicht  vollständig  ab- 
geschnürt hat;  infolge  dessen  besteht  bei  dieser  Art  eine  kurze  Weile 
ein  bei  keiner  anderen  Seewalze  und  auch  bei  keinem  anderen  Echinoderm 
bekannt  gewordener  Zustand,  in  welchem  der  Urdarm  durch  das  sich  ab- 
schnürende Hydro-Enterocoel  hindurch  mit  dem  Rückenporus  in  Zusammen- 
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hang  ist.  Bei  den  übrigen  Holothnrien  jedoch  geht  die  vMlige  Abschnürung 
des  Hydro-Entcrocoels  stets  der  Bildung  des  Rückenporus  voraus,  indessen 
mit  dem  Unterschiede,  dass  HUckenporus  und  primärer  Steinkanal  der 
nachher  zu  besprechenden  Trennung  des  Hydro  -  Enterocoels  in  das 
Hydrocoel  und  das  Enterocoel  entweder  zuvorkommen  oder  nachfolgen. 
Jenes  ist  z.  B.  nach  Selenka's  (231)  Forschungen  der  Fall  bei  Hdothuria 
tubulosa }  während  derselbe  Forscher  (231)  bei  Cuctimaria  planci  erst  an 
dem  vom  Enterocoel  getrennten  Hydrocoel  den  Rückenporus  auftreten 
sah.  Es  zeigt  sich  so  in  dem  zeitlichen  Auftreten  des  primären  Stein- 
kanals das  bemerkenswerthe  Verhältniss,  dass  derselbe  der  Bildung  eines 
gesonderten  Hydrocoels  umsomehr  vorauseilt,  je  schneller  überhaupt  die 
Gesammtentwicklung  in  diesen  Altersstadien  verläuft.  Denn  wir  sahen 
weiter  oben,  dass  bei  Synapta  Furchung  und  Gastrulabildung  rascher  vor 
sich  gehen  als  bei  Hdothuria  und  bei  dieser  wieder  rascher  als  bei  Cucti- 
maria. Und  wenn  wir  auch  über  die  Zeit,  welche  bei  Synapta  von  der 
Befruchtung  bis  zur  Bildung  des  primären  Steinkanals  verstreicht,  noch 
keine  ganz  genaue  Angabe  besitzen,  so  geht  doch  aus  Selenka's  (231) 
Mittheilungen  hervor,  dass  diese  Zeit  kürzer  ist  als  bei  Hdothuria  tuUdosa. 
Bei  dieser  Art  beginnt  die  Abschnürung  des  Hydro- Enterocoels  etwa  um 
die  45ste  Stunde  der  Entwicklung;  um  die  54stc  Stunde  hat  sich  das- 
selbe vollständig  vom  Urdarmc  getrennt  und  bildet  nunmehr  gegen  Ende 
des  dritten  Tages,  ungefähr  zur  70sten  Stunde,  den  primären  Steinkanal 
mit  dem  Rückenporus.  Bei  Cucumaria  planci  dagegen  ist  um  einen  vollen 
Tag  später  die  Hydro -Enterocoel -Blase  noch  nicht  vollständig  vom  Ur- 
darrae  abgeschnürt  und  vom  primären  Steinkanal  noch  keine  Spur  vor- 
handen. 

Der  nähere  Vorgang,  durch  welchen  Steinkanal  und  Rückenporus 
gebildet  werden,  ist  der,  dass  das  Hydro-Enterocoel  (bei  Cucumaria  planci 
das  Hydrocoel)  einen  hohlen  Fortsatz  gegen  die  Rückenwand  der  Larve 
entsendet,  welcher  bald  an  das  Ectoderm  anstüsst,  dann  mit  demselben 
verschmilzt  und  schliesslich  nach  aussen  durchbricht;  Selenka  be- 
obachtete diesen  Vorgang  sowohl  bei  Hddhuria  tubulosa  und  Cucumaria 
planci  (231)  als  auch  bei  Synapta  digitata  (232).  Der  fertige  Poms  liegt 
nicht  genau  in  der  Medianlinie  des  Rückens,  sondern  etwas  nach  links, 
entspricht  also  in  seiner  Stellung  dem  Hydro-Enterocoel. 

Zur  Geschichte  des  primären  Steinkanals  und  des  Rückenporus  sei 
bemerkt,  dass  die  erste  darauf  bezügliche  Beobachtung  von  Job.  Müller 
(179)  herrührt.  Er  beschrieb  denselben  bei  der  Larve  der  Synapta  digitata 
als  einen  „röhrigen  Strang"  und  sah  darin  anfänglich  die  Anlage  des 
Genitalganges,  verbesserte  aber  diese  Anschauung  sehr  bald  selbst  (179,  180) 
in  die  richtige  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  die  Anlage  des  Steinkanales 
handelt.  Krohn  (124)  sah  den  „Rückenkanal"  bei  noch  jüngeren 
Synapta- Larven;  Joh.  Müller  (179,  180)  beobachtete  denselben  ferner 
bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  und  Danielssen  und  Koren  (220) 
konnten  sein  Vorkommen  bei  den  von  ihnen  zu  Holothuria  tremtüa  ge- 
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stellten*)  Jungen  feststellen.  Desgleichen  fanden  ihn  alle  späteren  Forseher 
bei  den  von  ihnen  untersuchten  Formen. 

Das  Hydro-Enterocoel  lernten  wir  schon  weiter  oben  als  ein  ab- 
geschnürtes Divertikel  des  ürdarmes  kenneu.  Wir  verdanken  diese 
Kenntnis**)  in  erster  Linie  den  Beobachtungen  Helen ka's  (231  u.  232), 
welcher  den  Vorgang  der  Abschnllrung  bei  IMothuria  tulmUsu,  Cucumaria 
planet  und  Synapta  digitata  Schritt  für  Schritt  verfolgte  (XIII,  1).  Bei 
Synapla  hat  das  Ilydro-Enterocoel  im  Augenblicke  seiner  Bildung  noch 
nicht  die  bei  den  anderen  Arten  (XII,  13)  sofort  auftretende  Blasenform, 
sondern  stellt,  mit  dem  primären  Steinkanal  zusammen,  eine  ziemlich 
gleichwcite  Röhre  dar,  welche  sich  erst  später,  nachdem  sich  das  Enterocoel 
von  ihr  getrennt  hat,  in  ihrem  11}  drocoel  Bestandteil  bläschenförmig  er- 
weitert. 

Nach  Metschnikoff's  (169)  Entdeckung,  welche  von  Selen ka 
(231  u.  232)  und  Semon  (237)  bestätigt  und  auf  andere  Arten  aus- 
gedehnt wurde,  zerfällt  das  Hydro-Enterocoel  sehr  bald  unter  gleich- 
zeitiger Längsstreckung  durch  eine  quere  Einschnitrung  und  darauffolgende 
vollständige  AbschnUrung  in  zwei  in  der  linken  Körperbälfte  gelegene 
Blasen:  eine  vordere,  das  Hydrocoel***),  und  eine  hintere,  das  Enterocoel 
(XIII,  2).  Der  primäre  Steinkanal  bleibt  dabei  in  Verbindung  mit  dem 
Hydrocoel  oder  tritt  (bei  Cucumaria  planet)  erst  jetzt  an  diesem  auf. 
Das  jetzt  bläschenförmige  Hydrocoel  (auch  Wassergefässblase  oder 
einfach  (refässblase  genannt)  hängt  an  dem  primären  Steinkanal  wie  eine 
Beere  an  ihrem  Stiele  und  war  in  dieser  Form  bereits  J oh.  Müller  (178) 
bekannt.  Derselbe  hielt  das  Bläschen,  welches  er  bei  der  Auricularia 
von  Synapta  digitata  und  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  beobachtete, 
zuerst  für  die  Anlage  des  ganzen  zukünftigen  Echinodcrms,  Uberzeugte 
sich  aber  bald  durch  seine  fortgesetzten  Untersuchungen  (179  u.  180), 
dass  nur  das  Wassergefässsystem  daraus  seiue  Entstehung  nimmt. 

Bemerkenswerth  ist  seine  allerdings  bis  jetzt  unbestätigt  gebliebene 
Angabe,  dass  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  das  Hydrocoelbläschcn 
mitunter  in  der  rechten,  statt  in  der  linken  Körperhälfte  liege.  Aus 
der  Bläschenforra  geht  das  Hydrocoel  durch  Ausbuchtungen,  welche  an 
seiner  der  Körperoberfläche  zugekehrten  Seite  auftreten,  in  eine  (erst 
bohnenförtnige,  dann  dreilappige  und  schliesslich)  fünf  lappige  Gestalt 
Uber,  wie  das  Joh.  Müller  (179  u.  180),  Bauer  (10),  Metschnikoff 
(169)  und  Semon  (237)  an  den  vorhingenannten  Auricularien,  Selenka 

*)  Vergl.  die  Anmerkung  ***)  auf  S.  251. 
**)  Soweit  nur  dio  Holothurien,  nicht  die  Echinoderuien  überhaupt,  in  Betracht  kommen. 
***')  kowalevsky  (121)  will  beobachtet  haben,  dass  das  Hydrocoel  der  Cucumaria 
kirchberyii  auf  ganz  andere  Weise,  u&mlich  durch  eine  Einstülpung  des  Ektodcrms,  zu  Stande 
komme.  Indessen  steht  diese  Behauptung  in  so  tiefgreifendem  (iegensatze  zu  allem,  was 
wir  sonst  bei  Holothurien  uud  anderen  Erhinodcrmen  aber  die  Entwi.klung  du»  Wasser- 
gefässsystems  wissen,  dass  wir  sie  auf  sich  beruhen  lassen  müssen. 
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(231)  au  den  Larven  von  Hdothuria  tubulosa  und  Cucttmaria  planci  fest- 
gestellt haben  (XIII,  3).  Zugleich  beginnt  das  Hydrocoel  seine  Lage  zu 
ändern,  indem  sein  bis  dahin  hinteres  Ende*)  sich  bauchwärts  und  nach 
vorn,  dagegen  das  bis  dahin  vordere  Ende  sich  rückwärts  und  nach 
hinten  verschiebt,  bis  schliesslich  das  ganze  Hydrocoel  in  einer  zur 
Körperachse  annähernd  queren  Ebene  liegt.  Dabei  biegen  sich  ferner 
die  beiden  Enden  des  Hydrocoels,  als  wollten  sie  die  Körperachse  um- 
greifen (was  sie  später  auch  wirklich  thun),  sodass  das  ganze  Hydrocoel 
jetzt  mit  einer  Spange  oder  einem  Hufeisen  verglichen  werden  kann, 
dessen  convexe  Seite  mit  fünf  Ausbuchtungen  besetzt  ist 

Unterdessen  hat  aber  auch  der  andere  Abschnitt  des  zertheilten 
Hydro -Enterocoels,  das  Enterocoel,  wichtige  Veränderungen  erfahren. 
Unmittelbar  nach  seiner  völligen  Abscbnttrung  stellt  dasselbe  ein  schlauch- 
oder  bläschenförmiges  Gebilde  dar,  welches  nach  hinten  in  die  Länge 
wächst.  Zugleich  rückt  das  wachsende  Hinterende,  von  links  her  schräg 
nach  oben  und  hinten  aufsteigend,  an  die  Rückseite  des  Darmes,  Uber- 
schreitet dort  die  Medianebene  und  erreicht  dann,  schräg  nach  unten 
und  vorn  absteigend,  die  rechte  Seite  des  Darmes.  In  diesem  Stadium 
stellt  das  ganze  Enterocoel  ein  spangen-  oder  hufeisenförmiges  Gebilde 
vor,  welches  den  Darm  unvollständig  umgreift  und  darin  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Hydrocoels  zu  erkennen  gibt.  Es 
bleibt  aber  das  Enterocoel  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  theilt  sich 
nunmehr  in  zwei  Stücke,  indem  der  nach  rechts  gerückte  Theil  sich  von 
dem  links  gebliebenen  durch  eine  Einschnürung  und  schliesslicbe 
Trennung  vollständig  ablöst.  Alsdann  ist  das  früher  einheitliche  Entero- 
coel in  ein  linkes  und  ein  rechtes  zerlegt,  die  sich  zu  beiden  Seiten  des 
Darmes  lagern  (XHI,  4  u.  5). 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  der  Bildung  eines  linken  und  rechten 
Enterocoels  wurde  zuerst  von  Metschnikoff  (169)  bei  Synapta  digitata, 
dann  von  Selenka  (231)  bei  Holothuria  tubulosa  und  Cticumaria  planci 
beobachtet.  Dagegen  war  das  Ergebniss  des  Vorganges  (XIII,  3)  schon  Job. 
Müller  (178,  179,  180)  bekannt.  Derselbe  beschrieb  die  beiden  Entero- 
coele  unter  dem  Namen  „wurstförmige  Körper"  bei  der  Auricularia  von 
Synapta  digitata  und  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  und  war  der 
Meinung,  dass  es  sich  dabei  um  solide  Zellenanhäufungen ,  um  „Ab- 
lagerungen von  Bildungsmasse",  handle.  Auch  von  Bau r  (10)  sind  diese 
Gebilde  nicht  unbeachtet  gelassen,  aber  ebenfalls  für  compakt  gehalten 
worden.  Erst  Metschnikoff  klärte  ihre  Entstehung  und  Bedeutung  auf 
und  zeigte  zugleich,  was  Semon  (237)  neuerdings  bestätigte,  dass  sie 


*)  Der  Deutlichkeit  halber  will  ich  bemerken,  da»  ich  mir  hier  und  überall  im  Folgen- 
den die  Larre  so  orientirt  denke,  dass  ihre  Körperachse  der  Haitang  der  fertigen  Holothurie 
entsprechend  horizontal  liegt.  Ventral  oder  unten  bezeichnet  dann  natürlich  dieselbe  Region, 
welche  bei  aufrechter  Stellung  der  Körperachse  als  vorn  bezeichnet  wird,  und  vorn  betest 
dann  dieselbe  Region,  welche  hei  aufrechter  Stellung  oben  betest. 
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keineswegs  solide  sind,  wenn  sich  auch  bei  Synapta  digitata  ihr  Lumen 
vorübergehend  anf  einen  feinen  Spaltranm  verringert.  Er  nannte  sie 
wegen  der  Übrigens  schon  von  Job.  Müller  (180)  und  Baur  (10)  be- 
merkten Scheibenform,  welche  sie  bei  Synapta  digitata  annehmen,  die 
lateralen  Scheiben  und  verglich  sie  mit  einem  Uhrgläschen,  welches  seine 
coneave  Seite  dem  Darme  zugekehrt  hat.  Selenka  führte  dafür  die 
Bezeichnung  Peritonealblasen  oder  Cölomsitcke  ein,  uro  dadurch 
einerseits  dem  Umstände  gerecht  zu  werden,  dass  sie  bei  Hohthuria  tubu- 
losa  und  noch  mehr  bei  Cucumaria  planci  von  Anfang  an  einen  deutlichen 
Hohlraum  erkennen  lassen  und  um  anderseits  ihre  zokünftige  Rolle  schon 
im  Namen  anzudeuten. 

Nachdem  der  I  Kl  arm  das  Hydro  -  Enterocoel  abgegeben  bat  und 
während  dieses  die  vorhin  erwähnten  Umbildungen  durchmacht,  wächst 
das  blinde  Ende  des  Urdarmes  weiter  und  biegt  sich  zugleich  nach  der 
Bauchseite  der  Larve.  Zur  selben  Zeit  oder  schon  etwas  früher  (XII,  13) 
ist  an  der  Bauchseite  eine  zuerst  von  Krohn  (124)  beobachtete  Ein- 
buchtung des  Ektoderms,  die  sog.  Mund  bucht,  aufgetreten,  welche  sich 
allmählich  tiefer  einsenkt  und  schliesslich  mit  ihrem  blinden  Ende  das 
blinde  Ende  des  Urdarmes  erreicht.  Beide  biechen  an  ihrer  BerUhrungs- 
und  Verwachsungsstelle  ineinander  durch  und  bilden  so  das  fertige,Lmit 
Mund  und  After  ausgestattete  Darmrohr  der  Larve.  Auch  diesen  Vor- 
gang hat  bereits  Krohn  (124)  gesehen,  doch  haben  erst  Selenka  (231, 
232)  und  Semon  (237)  Näheres  darüber  berichtet.  An  dem  fertigen 
Darme  der  Larve  lassen  sich  drei  Abschnitte  als  Vorderdarm,  Mittel- 
darm und  Enddarm  unterscheiden.  Der  Vorderdarm  grenzt  sich  stets 
scharf  durch  eine  Einschnürung  (XIII,  2 — 5)  vom  Mitteldarme  ab.  Dieser 
zeichnet  sich  durch  die  beträchtliche  Ausweitung  seines  Innenraumes  aus 
und  geht  durch  eine  weniger  scharfe  Einschnürung  in  den  engeren  End- 
darm über.  Bei  lldothuria  iuhulos<i  und  Cucumaria  planet  soll  die  Ein- 
schnürung, welche  den  Vorderdarm  vom  Mitteldarme  trennt,  nach  Selenka 
(231)  der  DurchbruchssteUe  der  ektodermalcn  Mundbucht  in  den  Urdarm 
entsprechen,  also  der  Vorderdarm  vom  Ektoderm  her  entstanden  sein. 
Bei  Synapta  digitata  dagegen  liefert  nach  demselben  Forscher  (232)  die 
Ektoderm  -  Einstülpung  nicht  den  Vorderdarm,  sondern  nur  einen  Vorhof 
des  Mundes;  die  DurchbruchssteUe  in  den  Urdarm  entspricht  hier  der 
eigentlichen  MundotThung;  der  Vorderdarm  selbst  aber  entsteht  durch  eine 
unvollständige  Abschntirung  des  vordersten  Urdarmbezirkes.  Diese  Auf- 
fassung der  Vorderdarm-Bildong  bei  Synapta  scheint  auch  schon  Krohn 
(124)  gehabt  zu  haben  und  neuerdings  ist  sie  von  Semon  (237)  bestätigt 
worden.  Demnach  wäre  der  Vorderdarm  der  Synapta  seiner  Herkunft 
nach  wesentlich  verschieden  von  dem  gleichnamigen  Darmabschnitt  der 
jungen  Hdothuria  und  Cucumaria.  Um  aber  eine  solche  tiefgreifende 
Verschiedenheit  mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  können,  reichen  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  keineswegs  aus.  Mir  wenigstens  scheinen  die 
Angaben  Selenka 's  über  die  Vorderdarmbildung  bei  Holothuria  und 
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Cucumarüi  nicht  beweiskräftig  genug  zu  sein;  erneuerte,  ausdrücklich  auf 
diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  werden  wahrscheinlich  zu  einem 
anderen  Ergebnisse  fuhren. 

4.  Die  äussere  Gestaltung  der  Larve. 

Die  Betrachtung  der  äusseren  Form  der  Larve  haben  wir  (S.  257)  im 
Stadium  der  allseitig  bewimperten,  länglichen,  frei  schwimmenden  Gastrula 
verlassen.  Indessen  haben  wir  schon  früher,  bei  der  Besprechung  des 
Blastulastadiums  (S.  255)  gesehen ,  dass  keineswegs  bei  allen  Holothurien 
eine  frei  schwimmende  Larve  auftritt.  Bei  Cucumaria  kirchbcrgii  ist  nach 
den  Beobachtungen  von  Kowalevsky  (121)  die  ganze  Entwicklung  eine 
direkte,  welche  ohne  Larvenstadien  im  Innern  der  Eihtllle  durchlaufen  wird. 
Vielleicht  findet  dasselbe  Verhalten  bei  Müllcria  agassizii  Sei.,  sowie  bei 
manchen  der  durch  eine  besondere  Brutp6ege  ausgezeichneten  Arten,  wie 
Cucumaria  minuta  (Fabr.),  laevigata  (Verr.),  crocca  (Less.),  Psolus  ephip- 
pifer  W.  Thonis.  statt;  doch  wissen  wir  darüber  bis  jetzt  nichts  Be- 
stimmtes. Dass  durch  die  Brutpflege  die  Larvenentwicklung  nicht  voll- 
ständig ausgeschlossen  wird,  lehren  die  Beobachtungen  von  Kowalevsky 
(121)  an  den  mit  Hülfe  eines  VVimperkleides  in  der  mütterlichen  Leibes- 
höhle umherschwimmenden  Jungen  von  Phyllophorus  urm  Grube,  wie 
umgekehrt  vollständiger  Mangel  der  Larvenentwicklung  auch  ohne  Brut- 
pflege möglich  ist  (bei  Cucumaria  kirchbcrgii). 

A.  Die  Auricularia. 

Bei  denjenigen  Arten,  deren  Entwicklungsgeschichte  genauer  durch- 
forscht ist,  ich  meine  SynapUi  digitata,  Holothuria  tulndosa  und  Cucumaria 
planci,  treffen  wir  Ubereinstimmend  eine  indirekte  Entwicklung  an,  deren 
erstes  Larvenstadium  in  der  schon  erwähnten  frei  schwimmenden, 
allseitig  bewimperten,  länglichen  Gastrula  gegeben  ist.  Durch  das  Auf- 
treten des  dorsalen  Rückenporus  und  der  ventralen  Mundbucht,  oft  auch 
durch  eine  Verschiebung  des  zum  After  werdenden  Urmundes  aus  seiner 
anfänglichen  terminalen  in  eine  ventrale  Lagerung  (bei  Synapta  und 
Holothuria)  nimmt  die  Larve  nunmehr  auch  äusserlich  eine  bilateral- 
symmetrische Form  an,  welche  dann  zu  noch  schärferem  Ausdrucke  kommt, 
wenn  die  Gastrula-Larve  ihre  Bewimperung  in  der  Weise  abändert,  dass 
die  als  Auricularia  bezeichnete  zweite  Larven  form  zur  Ausbildung 
gelangt. 

In  diesem,  bei  Sytwpta  digitata  und  Holothuria  tubulosa  gegebenen 
Falle  nämlich,  verliert  die  Larve  ihre  Bewimperung  auf  dem  weitaus 
grössten  Theile  ihrer  Oberfläche.  Erhalten  bleiben  die  Wimpern  der 
Ektodermzellen  nur  im  Bereiche  eines  ununterbrochenen  Streifens,  welcher 
sich  bilateralsynimetrisch  zu  der  durch  die  Mundbucht  gekennzeichneten 
Medianebene  anordnet  und  einen  hin-  und  hergebogenen  Verlauf  nimmt. 
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Zugleich  tritt  in  der  Umgebung  der  Mnndbuclit  eine  querliegende  Ver- 
tiefung der  ventralen  Oberfläche  des  Larvenkörpers  ein.  Diese  Vertiefung, 
das  sog.  Mund  fei  d,  setzt  sich  an  den  beiden  Flanken  des  Körpers  nach 
vorn  und  hinten  fort,  um  schliesslich  abgerundet  zu  endigen.  So  entsteht 
jederseits  eine  der  Länge  nach  verlaufende  Vertiefung,  das  sog.  Seiten - 
feld;  die  beiden  Seitenfelder  sind  durch  das  quere  Mundfeld  miteinander 
verbunden,  bilden  also  damit  zusammen  eine  etwa  H-förmige  Figur.  Der 
Querstab  der  H- Figur  entspricht  dem  Mundfeld,  die  beiden  senkrechten 
Seitenstäbe  den  Seitenfeldern.  Der  vorhin  erwähnte  Wimperstreifen,  der 
gewöhnlich  als  Wimperschnur  bezeichnet  wird,  ist  nun  so  angeordnet, 
das8  er  ohne  Unterbrechung  den  Rändern  des  Mundfeldes  und  der  Seiten- 
felder folgt,  gewissermaassen  eine  Umsäumung  derselben  bildet.  Wie 


Schcinatische  Darstellung  der  allmählichen  Ausbildung  der  äusseren  Gestalt  der  Auri- 
cularia-Larvc ;  die  Ventralscite  ist  dem  Beschauer  zugekehrt.  Mundfcld  und  Seitenfelder  sind 
schraftirt;  die  Wimperschnur  ist  durch  eine  dicke  schwarze  Linie  angedeutet.  Die  Abschnitte 
des  Darmes  (Vorder-,  Mittel-,  Enddarm)  sind  in  ihren  Umrissen  angedeutet. 

a  Mundfeld,  a'  Vorderer,  a"  hinterer  Theil  des  rechten  Scitenfeldes.  b  Stirnfeld. 
c  Afterfeld,  d  Eingang  in  die  Mundbucht,  e  After.  /  Wimperschnur;  f*  dorsaler  Longi- 
tudinalthcil  der  Wimperschnur;  /*  vordere  ümbiegung  des  Longitudinaltheiles  der  Wimper- 
schnur; f*  hintere  Ümbiegung  des  Longitudinaltheiles  (=»  Ohrzipfel  oder  Aurikcl) ;  /*  vorderer 
ventraler  Longitudinaltheil;  f*  hinterer  ventraler  Longitudinaltheil;  f*  vorderer  Transversal- 
theil; /'  hinterer  Transversaltheil.  y  Die  adorale  Wimporschnur  ^punktirt).  h  Vorderdarm. 
i  Mitteldarm,    k  Enddarm. 

ein  Blick  auf  die  obenstehenden  schematischen  Figuren  (Fig.  19  bis 
22)  lehrt,  ist  die  Ausdehnung  der  Seitenfelder  nach  vorn  und  hinten  an- 
fänglich ganz  unbedeutend,  steigert  sich  aber  bald  (Fig.  21)  so,  dass  die 
erwähnte  H- Figur  sehr  deutlich  wird.  An  der  Wimperschnur  kann  man 
den  die  Seitenfelder  umsäumenden  Theil  als  den  Longitudinaltheil, 
den  das  Mundfeld  begrenzenden  als  den  Transversaltheil  unterscheiden. 
Des  Näheren  unterscheidet  man  (Hg.  21):  1)  den  dorsalen  Longitudinal- 
theil, welcher  den  dorsalen  Rand  des  Seitenfeldes  bildet;  2)  dessen  vordere, 
3)  dessen  hintere  Ümbiegung;  4)  den  vorderen  ventralen  Longitudinaltheil 
und  5)  den  hinteren  ventralen  Longitudinaltheil,  welche  beide  zusammen 
den  ventralen  Rand  des  Seiteufeldes  darstellen;  (>)  den  vorderen  und 
7)  den  hinteren  Transversaltheil,  welche  die  vordere  und  hintere  Begrenzung 


Fig.  II 
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des  Mundfeldes  bilden.  Das  vor  dem  vorderen  Transversaltheil  der  Wimper- 
scbnur gelegene  Stück  der  ventralen  Körperoberfläche  wird  als  das 
Stirnfeld,  das  hinter  dem  hinteren  Transversaltbeil  befindliche  Stück 
als  Afterfeld  bezeichnet  Die  Wimperscbnur  zeigt  namentlich  in  ihrem 
Longitudinaltheil  die  Neigung,  sich  wellen-  oder  girlandenförmig  hin-  und 
herzubiegen  (Fig.  22  u.  XIII,  3,  6),  indem  der  Rand  der  Seitenfelder 
entsprechende  Lappen  (Zipfel)  und  Buchten  bildet.  Insbesondere  zieht 
sich  die  hintere  Unibiegungsstelle  des  Longitudinaltheiles  der  Wimper- 
schnur (Fig.  21,  22  u.  XIII,  3,  6)  meistens  zu  einem  Zipfel  aus, 
welcher  bei  umgekehrter*)  Stellung  der  Larve  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  mit  einem  Ohre  hat  und  dadurch  Veranlassung  war,  dass  Job. 
Müller  (178)  für  das  hier  geschilderte  und  von  ihm  entdeckte  zweite 
Larvenstadium  der  Holothurien  den  Namen  Auricularia  einführte.**) 
Während  so  am  Hinterende  der  Larve  die  beiderseitigen  Theile  der 
Wimperschnur  durch  Bildung  der  Ohrzipfel  auseinanderweichen,  zeigen 
sie  am  vorderen  Körperende  das  entgegengesetzte  Bestreben,  was  so 
weit  gehen  kann,  dass  die  linke  und  die  rechte  vordere  Umbiegungs- 
stelle  der  Wimperschnur  sich  bis  zur  Berührung  einander  nähern  (XIII,  3). 

Ausser  der  soeben  erwähnten  Wimperscbnur  besitzen  die  Auricularien 
aber  noch  einen  zweiten  davon  unabhängigen  Wimperstreifen,  der  sich 
wegen  seiner  versteckten  Lage  und  geringen  Ausdehnung  der  Beobachtung 
leicht  entziehen  konnte.  Er  wurde  erst  neuerdings  durch  Semon  (237)  unter 
der  Bezeichnung  „adorale  Wimperschnur"  näher  beschrieben.  Wie  der 
Name  andeutet,  verläuft  die  adorale  Wimperschnur  (XIV,  8)  im  Umkreise 
des  Mundes  als  eine  in  dem  Mundvorhofe  gelegene  wimpernde  Ektoderm- 
Verdickung,  welche  den  Mundeingang  anfangs  einfach  kreisförmig  umgürtet 
(8.  Fig.  19  u.  20),  später  aber  am  ventralen  Mundrande  eine  scblingen- 
förmige  Ausbuchtung  (Fig.  21  u.  22)  in  den  Vorderdarm  entsendet  und  da- 
durch das  schon  von  Job.  Müller  hervorgehobene  hasenschartenähnliche 
Aussehen  der  Mundöffnung  veranlasst.***)  Semon  (237)  ist  übrigens  nicht 
ganz  im  Rechte,  wenn  er  die  Meinung  ausspricht,  es  sei  die  adorale  Wimper- 
schnur von  deu  früheren  Forschern  gar  nicht  bemerkt  worden;  denn  es  finden 
sich  wenigstens  Spuren  von  hierher  gehörigen  Beobachtungen  sowohl  bei 
Joh.  Müller  als  auch  bei  Metschnikoff  und  Selenka.  Jener  zeichnete  in 
einer  seiner  Abbildungen  (179,  Taf.  IV,  Fig.  1)  in  die  Ubergewölbte  Wand  der 
Mundbucht  einen  gleichbreiten  queren  Streifen  ein,  den  er  zwar  in  Text 
und  Tafelerklärung  nirgends  erwähnt,  der  aber  nichts  anderes  sein  kann 
als  ein  Theil  der  adoralen  Wimperschnur.  Metschnikoff  (169)  aber 
spricht  von  einem  Uber  dem  Munde  gelegenen  Ektodermband,  welches 

*)  Genauer:  das  Hinterendc  nach  oben,  das  Vorderende  nach  hinten,  die  Bauchseite 
nach  vom  gerichtet. 

**)  Joh.  Muller  hielt  die  Auricularien  anfänglich  (17b)  für  Seesternlarven,  zeigte  aber 
selbst  schon  in  »einer  nächsten  Abhandlung  (119),  dass  sie  die  Larven  von  Holothurien  sind. 

***)  Vergl.  auch  Semon,  Zur  Morphologie  der  bilateralen  Wimpcrsrhnur  der  Echino- 
dermenlarven.    Jenaischc  ZoiUcbr.  f.  Naturir.  Bd.  25.  1S90. 
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offenbar  mit  dem  von  Müller  gezeichneten  Gebilde  identisch  ist.*) 
Selen ka  (232)  endlich  beschreibt  bei  jungen  Auricularien  eine  wulst- 
förmige,  ektodermale  Verdickung  des  Mundrandes,  welche  nach  hinten 
„durch  den  hasenschartenartigen  Einschnitt  der  Mundöffnung  winklig  ge- 
knickt erscheint"  und  wohl  auch  nur  auf  die  adorale  Wimperschnur  be- 
zogen werden  kann.  Indessen  bleibt  Semon  das  Verdienst,  zum  ersten 
Male  auf  diese  adorale  Wimperschnur  nachdrücklich  hingewiesen  und  uns 
mit  deren  Lage  und  Bau  näher  bekannt  gemacht  zu  haben. 

Endlich  scheinen  auch  noch  am  After  der  Auricularien  Wimperzellen 
auftreten  zu  können;  denn  Semon  (237)  bemerkte  wenigstens  bei  der 
gleich  näher  zu  schildernden  „Auricularia  mit  Rädchen"  einen  Kranz 
grösserer  Wimpern  im  Umkreis  der  Afteröffnung. 

Von  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Auricularia -Larve  sind  bis 
jetzt  vier  Arten  bekannt,  nämlich:  1)  die  Auricularia  mit  Kalkrädchen, 
2)  die  Auricularia  mit  Kugeln,  3)  die  Auricularia  der  Holothuria  tufadosa, 
4)  die  grosse  Auricularia  von  Orotava. 

L  Die  Auricularia  mit  Kalkrädchen  (XIII,  3)  wurde  von  Joh. 
Müller  (178)  entdeckt  und  zuerst  beschrieben.  Weiterhin  wurde  sie  von 
Baur  (10),  der  ihre  Zugehörigkeit  zu  Synapfa  digiiata  nachwies,  sowie 
von  Metschnikoff  (169),  Selenka  (232)  und  Semon  (237)  näher  unter- 
sucht. Ihre  Länge  wird  von  Joh.  Müller  zu  0,66—0,88,  von  Baur  zu 
0,8,  von  Semon  zu  1,4 — 1,7  mm  angegeben.  Diese  Unterschiede  in  der 
Grösse  erklären  sich  vielleicht  nur  aus  dem  verschiedenen  Alter  und  aus 
individuellen  Differenzen  der  gemessenen  Larven,  vielleicht  aber  weisen 
sie  darauf  hin,  dass  diese  Larven  doch  nicht  alle  zur  selben  Art  gehören. 
Die  Möglichkeit  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  unter  den  Auri- 
cularien mit  Kalkrädchen  ausser  den  Larven  der  Synapta  digitata  auch 
diejenigen  der  Synapta  inhaerens  versteckt  sind.  Die  Auricularia  mit 
Kalkrädchen  ist  von  ausserordentlich  durchsichtiger,  glasheller  Beschaffen- 
heit Der  dorsale  Longitudinaltheil  ihrer  Wimperschnur  bildet  an  jeder 
Körperseite  zwei  oder  mehr  Zipfel;  in  ähnlicher  Weise  bildet  auch  der 
vordere  und  der  hintere  ventrale  Longitudinaltheil  der  Wimperschnur  je 
einen  Seitenlappen.  Die  Ohrzipfel  sind  gut  ausgebildet  und  am  vorderen 
Körperende  sind  der  rechte  und  der  linke  Theil  der  Wimperschnur  in 
Berührung.  Was  aber  diese  Auricularien-Art  ganz  besonders  kennzeichnet, 
ist  das  Auftreten  rädchenförmiger  Kalkkörper  in  den  Ohrzipfeln. 
Die  Rädchen  haben  einen  Querdurchmesser  von  0,03  —  0,037  mm  und 
besitzen  12  — 16  Speichen.  Ihre  Form  und  Entstehung  haben  wir  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  (S.  41,  42  u.  I,  9;  II,  15,  16)  kennen 
gelernt.  Ihre  Zahl  schwankt  von  1—6,  welche  sich  in  ungleicher  Weise 
so  auf  die  beiden  Ohrzipfel  zu  vertheilen  pflegen,  dass  der  linke  in  der 

*)  Aus  Skiscen,  welche  ich  vor  Jahren  (1580)  in  Neapel  nach  lebenden  Auricularien 
anfertigte,  ersehe  ich,  dass  auch  mir  damals  das  betreffende  Querband  des  Mnndvorhofes 
nicht  eutgaageu  ist. 
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Regel  ein  oder  zwei  Rädchen  mehr  enthält  als  der  rechte,  z.  B.  links  3, 
rechte  1  oder  links  4,  rechts  2  oder  links  2,  rechts  1  oder  links  1,  rechts  0; 
doch  kommt  es  auch  vor,  dass  jederseits  gleichviele  Rädchen  (2  oder  1) 
vorhanden  siud,  oder  dass  nur  rechts  sich  ein  solches  befindet.  Ausser 
den  Rädchen  tindet  sich  sehr  häufig  eine  zweite  Art  von  Kalkgebilden  in 
Gestalt  von  soliden  Kalkkngeln.  Dieselben  liegen  ebenfalls  in  den 
Ohrzipfeln,  haben  annähernd  denselben  Durchmesser  wie  die  Rädchen 
und  scheinen  ebenso  wie  diese  den  linken  Ohrzipfel  vor  dem  rechten  zu 
bevorzugen.  Entweder  ist  nur  eine  Kugel  vorhanden  oder  man  tindet 
deren  2  oder  3.  Nach  Semon  (237)  tritt  die  erste  Kugel  stete  im  linken 
Obrzipfel  auf.  Sind  2  vorhanden,  dann  liegt  eine  links,  die  andere  rechte. 
Bei  3  Kugeln  scheint  es  abweichenderweise  vorzukommen,  dass  alle  3 
rechte  liegen.  Rädchen  und  Kugeln  sind  oft  gleichzeitig  vorhanden  und 
nicht  selten  besitzen  jüngere  Larve  der  Kugeln  und  Rädchen  mehr  als 
ältere.  In  der  zeitlichen  Reihenfolge  geht  nach  Mctschnikoff  (169) 
und  Semon  (237)  das  erste  Auftreten  der  Kalkkugcln  dem  der  Rädchen 
voraus. 

2.  Die  Auricularia  mit  Kugeln  (XIII,  6)  wurde  gleichzeitig  mit 
der  vorigen  von  Job.  Müller  (178,  179,  180)  entdeckt  und  beschrieben, 
ist  aber  leider  seitdem  nicht  wieder  Gegenstand  einer  genaueren  Unter- 
suchung gewesen.  So  wissen  wir  auch  bis  jetzt  nicht,  welche  Holo- 
thurie  sich  aus  ihr  entwickelt,  sondern  haben  in  dieser  Richtung  nur 
die  Vermuthung  von  Baur  (10),  dass  sie  die  Larve  irgend  einer  füssigen 
Holothurie  sei,  sowie  eine  ältere  Angabe  von  Joh.  Müller  (179,  S.  23), 
aus  welcher  man  sich  veranlasst  sehen  könnte,  an  eine  Zugehörigkeit 
zu  Stichopus  mialis  (Cuv.)  zu  denken.  Die  Länge  dieser  Auricularia  be- 
trägt 0,8  —  0,9  mm.  In  einer  Reihe  von  Punkten  unterscheidet  sie  sich 
von  der  Auricularia  mit  Rädchen,  so  in  Färbung,  Verlauf  der  Wimper- 
sebnur,  Gestalt  der  (oder  richtiger  des)  Kalkkörper  und  Besitz  von  elf, 
aus  organischer  Substanz  gebildeter  Kugeln.  Die  Färbung  des  glashellen, 
durchsichtigen  Thicrcs  ist  ein  fleckiges  Gelb  oder  Roth,  welches  zum 
Theil  durch  die  blassrothe  Farbe  der  11  Kugeln,  zum  grösseren  Tbeile 
aber  durch  eine  gelbe  (und  rothe)  Pigmeutirung  der  Wimperschnur  und 
zerstreuter  runder  Flecken  der  übrigen  Körperoberflächc  bedingt  ist. 
Semon  (237)  erklärt  dieses  Pigment  für  schmarotzende  einzellige  Algen, 
ohne  indessen  dafür  einen  näheren  Nachweis  zu  geben.  Die  Wimpcr- 
schnur  bleibt  bei  dieser  Auricularia  am  vorderen  Körperendc  durch  einen 
weiteren  Abstand  von  der  Medianebene  entfernt.  Die  Ohrzipfel  sind  gut 
ausgebildet,  beherbergen  aber  keine  Kalkkörper.  Dafür  liegt  ein  einziger 
unpaarer  Kalkkörper  in  der  Mitte  des  Hinterendes,  welches  selbst  eine 
nach  hinten  gerichtete  Hervorwölbung  zwischen  den  Ohrzipfeln  darstellt. 
Dieser  Kalkkörper  besteht  aus  einem  rundlichen  Centraltheile,  welcher 
nach  vorn  mehrere  verästelte  oder  unverästeltc  Fortsätze  entsendet.  Mit- 
unter liegen  an  derselben  Stelle  statt  des  einen  Kalkkörpers  deren  zwei 
oder  mehr.    Mit  seinen  Fortsätzen  umfasst  der  Kalkkörper  die  unpaare 


Digitized  by  Googl 


Die  Entwicklung  der  Larve. 


elfte  der  gleich  zu  besprechenden  Kugeln.  Der  Zeit  seiner  Bildung  nach 
geht  der  Kalkkörper  dem  Auftreten  der  Kugeln  voran.  Diese  schon  durch 
ihre  Farbe  auffallenden  Kugeln  sind  solide  und  bestehen  aus  einer  zähen, 
elastischen,  nicht  näher  erforschten  Substanz.  Es  sind  deren  im  Ganzen 
11 ,  welche  sich  so  vcrtheilen ,  dass  eine  unpaare  hinten  vor  dem  Kalk- 
körper liegt,  die  übrigen  sich  zu  5  Paaren  an  den  Seiten  des  Larven- 
körpers anordnen;  das  vorderste  und  das  hinterste  Paar  liegen  an  den 
Stellen,  wo  der  dorsale  Longitudinaltheil  der  Wimperschnur  in  den 
ventralen  umbiegt;  die  drei  anderen  Paare  liegen  so  zwischen  jenen,  dass 
sie  den  Zipfeln  des  dorsalen  Longitudioaltheiles  der  Wimperschnur  ent- 
sprechen. 

3.  Die  Auricularia  der  Holothuria  tubulosa  (XIII,  7)  wurde 
von  Selenka  (231)  aus  den  Eiern  dieser  Seewalze  gezüchtet,  womit  die 
Vcrmuthung  von  Kowalevsky  (121),  dass  gerade  diese  Art  kein  Auri- 
cularia-Stadium  besitze,  widerlegt  war.  Sie  hat  eine  Länge  von  0,45  mm. 
Ihre  Wimperscbnur  ist  durch  eine  Anzahl  grünlicher,  Fettkörner  ent- 
haltender Zellen  ausgezeichnet  und  verläuft  viel  einfacher  als  bei  den 
beiden  vorigen  Auricularien ,  indem  sie  keine  Seitenzipfel  bildet.  Auch 
die  Obrzipfel  sind  nicht  ausgebildet.  Ferner  enthält  diese  Auricularia 
weder  Kalkkörper  noch  elastische  Kugeln.  Da  sie  aber  nur  eine  kurze 
Zeit  lang  weiter  gezüchtet  werden  konnte,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sie  später  in  diesen  und  jenen  Punkten  eine  grössere 
Aehnlichkeit  mit  den  beiden  vorigen  Auricularien  bekommt 

4.  Die  grosse  Auricularia  von  Orotava,  von  unbekannter 
Zugehörigkeit.  Sie  wurde  von  Chun*)  bei  dem  genannten  Orte  der 
Canarischen  Inseln  beobachtet  und  ist  einmal  durch  ihre  auffallende, 
7  mm  betragende  Länge,  dann  aber  auch  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sich  ihre  Wimperschnur  „zu  zahlreichen,  zöttchenförmigen  Auswüchsen 
erhebt,  die  dendritisch  verästelt  und  regelmässig  symmetrisch  angeordnet 
der  Larve  das  Aussehen  eines  kleinen  Opisthobranchiers  verleihen". 


B.  Die  tonnenförmige  Larve  mit  Wimperreifen. 

Soweit  wir  wissen,  erfährt  die  Auricularia,  um  zur  Gestalt  der  fertigen 
Seewalze  zu  gelangen,  zunächst  noch  eine  Umbildung  in  eine  neue 
Larvenform  und  erst  aus  dieser  entsteht  dann  die  junge  Secwalze.  Diese 
neue  Larvenform  hat  eine  mehr  oder  weniger  tonnen-  oder  fässchen- 
förmige  Gestalt  und  ist  durch  den  Besitz  von  Wimperreifen  ausgezeichnet, 
welche  ihren  lünglichen,  drehrunden  Leib  umgürten.    Da  wir  die  frei- 

*)  Bericht  Uber  .  ine  nach  den  Canarischen  Inseln  im  Winter  IS87/HS  ausgeführte 
Reise.    Siuungsb.  d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.    1S*U.    Nr.  XXX. 
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schwimmende,  allseitig  bewimperte  Gastrula  als  die  erste,  die  daraus 
entstandene  Auricularia  als  die  zweite  Larveniorm  bezeichnet  baben,  so 
haben  wir  demnach  in  der  ans  der  Auricularia  entstehenden  tonnen- 
fürmigen,  mit  Wimperreifen  ausgestatteten  Larve  die  dritte  Larven- 
form vor  uns.  Ihr  Entdecker  Joh.  Müller  (179)  verglich  sie  bereits 
mit  dem  Puppenzostande  der  Insekten,  was  insofern  zutreffend  ist, 
als  eine  Nahrungsaufnahme  während  der  Dauer  dieses  Larvenstadiums 
nicht  stattzufinden  scheint.  Wohl  aber  bewegt  sich  die  tonnenfürmige 
Larve  mit  Hülfe  ihrer  Wimperreifen  lebhaft  umher.  Von  den  oben  an- 
geführten 4  Auricularia -Arten  sind  nur  von  den  beiden  ersten  die  aus 
ihnen  entstehenden  tonnenförmigen  Larven  näher  bekannt.*) 

1.  Die  Tonnenform  der  Auricularia 
mit  Kalkrädchen  wurde  zunächst  von  Joh. 
Müller  (179  u.  180)  beobachtet  und  späterbin 
von  Baur  (10),  Metschnikoff  (169)  und 
Semon  (237)  genauer  untersucht  (XIII,  9). 
Sie  unterscheidet  sich  von  der  Auricularia  durch 
ihre  drehrunde,  fässchenförniige,  vorn  etwas  stärker 
als  hinten  abgestutzte  Gestalt  (Fig.  23),  durch  den 
Besitz  von  fünf**)  Wimperreifen  an  Stelle  der 
früheren  Wimperschnur,  durch  die  Verlagerung 
der  Kalkkörper  in  die  Mitte  des  Hinterendes  und 
durch  die  endständige  oder  doch  fast  eudständige 
Stellung  von  Mund  und  After.  Die  Wimperreifen 
sind  nach  Joh.  Müller  gelblich  gefärbt,  während 
der  übrige  Körper  die  ungefärbte  Beschaffenheit 
der  Auricularia  bewahrt  hat.  Die  Zahl  der  Kalk- 
körper scheint  keine  weitere  Vermehrung  zu  er- 
fahren, sodass  wir  denselben  (seien  es  Rädchen 
oder  Kugeln  oder  beides)  in  ebenso  schwanken- 
den Zahlverhältnissen  begegnen,  wie  bei  der  Auri- 
cularia; nur  sind  sie  alle  in  die  Mitte  des  Hinter- 
endes zusammengerückt.  Die  Länge  der  ganzen  Larve  ist  jetzt  erheblich 
kleiner  als  in  dem  vorgegangenen  Anriculariastadium,  indem  sie  nur  0,6  bis 
0,5  oder  selbst  nur  0,4  mm  beträgt;  in  dieser  Verkleinerung  des  Körpers 
kommt  eine  Verdichtung  der  Gewebe  zum  Ausdrucke,  welche  sich  auch 
in  einer  Abnahme  der  Durchsichtigkeit  bemerklich  macht.    Die  fünf 


*)  Von  der  dritten,  oben  2611)  aufgeführten,  zu  Holothurta  (ub»lma  gehörigen 
Auricularia  wird  die  Tonnenform  von  Graeffe  (73)  zwar  angeführt,  aber  ohne  jede  weitere 
Beschreibung  gelassen. 

**)  Nach  Baur  (10)  »ollen  mitunter  nur  4  Wimperreifen  vorhanden  sein,  was  sich 
wohl  daraus  erklärt,  dass  der  vorderste  Wimperreifen  später  auftritt.  Baur  hatte  wahr- 
scheinlich einzelne  Larven  vor  sich,  bei  denen  der  vorderste  Keifen  noch  nicht  ganz  aus- 
gebildet war  und  deshalb  übersehen  werden  konnte 


Fig.  23. 


A 


Schema  des  fertigen,  aus  der 
Auricularia  mit  Kalkrädchen 
entstandenen  Tonnenstadiums. 

/ — Kdie  5  Wimperreifen. 
V  Eingang  in  den  Mund- 
vorhof, in  welchem  ein  aus 
Stücken  der  Wimperschnur 
entstandener  Wulst  W  (= 
Mundschild)  und  die  eigent- 
liche MundOffnung  m  an- 
gedeutet sind.   A  After. 
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Fig.  24. 


Wimperreifen  liegen  in  annähernd  gleichen  Abständen  von  einander 
entfernt.  Der  Eingang  in  den  Vorhof  des  Mundes  befindet  sich  am 
vorderen  Pole  der  Körperachse,  also  vor  dem  ersten  Wimperreifen.  Der 
After  liegt  etwas  bauchwärts  vom  hinteren  Pole,  dicht  hinter  dem  fünften 
Wimperreifcrf  Der  Rückenporus  scheint  seine  Stelle  stets  hinter  dem 
dritten  Wimperreifen  einzunehmen. 

Von  besonderem  Interesse  ist 
es,  den  Uebergang  der  Auricularia 
in  diese  Tonnenform  im  Einzelnen 
zu  verfolgen.  Schon  Job.  M 11 1 1  e r 
(179  u.  180)  hat  einige  darauf  be- 
zügliche Beobachtungen  gemacht, 
aber  erst  Bau r  (10)  und  Metscb- 
nikoff  (169)  haben  den  Nachweis 
erbracht,  dass  es  sich  dabei  nicht 
um  eine  vollständige,  sondern  nur 
um  eine  theilweise  Auflösung  der 
alten  Wimperschnur  handelt,  deren 
Bruchstücke  sich  alsdann  zur 
Bildung  der  fünf  Wimperreihen 
neu  ordnen.  Auch  Semon  (237) 
hat  diese  Vorgänge  genauer  ver- 
folgt, ohne  freilich  in  seiner  Dar- 
stellung den  früheren  Forschern 
ganz  gerecht  zu  werden.  — 
Während  sich  das  Mundfeld  der 
Auricularia  noch  tiefer  einsenkt, 
verstreichen  die  Seitenfelder  eben- 
so wie  die  Rand-  und  Ohrzipfel. 
Dadurch  bekommt  der  Körper  an- 
nähernd die  Form  eines  Ellipsoides 
(Fig.  24),  auf  dessen  Oberflächen 
die  WimperBchnur  in  wellen- 
förmigem Verlaufe  angeordnet  ist. 
Aber  schon  vorher  hat  die  Wimper- 
schnur eine  Zerstückelung  erfahren. 
An  nicht  weniger  als  16  Stellen 
wird  ihr  früherer  Zusammen- 
hang unterbrochen.  Diese  Unter- 
brechungen liegen  einander  rechts 
und  links  paarig  gegenüber;  in 

dem  Schema  (Fig.  24)  sind  sie  in  der  linken  Körperhälftc  der  Larve  mit 
den  fortlaufenden  Buchstaben  a—h  bezeichnet.  Die  mit  b,  d,  e,  g  und  h 
bezeichneten  10  Unterbrechungen  liegen  an  der  Bauchseite  und  sind  schon 
von  Metschnikoff  deutlich  ihrer  Zahl  und  Stellung  nach  erkannt  worden. 


Schema  Uber  die  Entstehung  der  5  Wimper- 
reifen  der  Poppe  aas  den  Stücken  der  Wimper- 
schnur bei  der  „Aaricolaria  mit  Kalkridchen" ; 
die  Bauchseite  ist  dem  Beschauer  zugekehrt;  die 
Stücke  der  Wimperschnnr  sind  breit  schwarz  ge- 
zeichnet, die  Unterbrechungen  hell  gelassen. 

tu  Gegend  des  in  der  Tiefe  gelegenen 
Mundes;  A  After. 

Die  (14)  Sttlcke  des  Lougitudinaltheiles  der 
Wimperschnur  sind  links  mit  1  —  7,  rechts  mit 
1'— 7'  bezeichnet  Die  beiden  Transversalstücke 
der  Wimperschnur  sind  mit  8  und  9  bezeichnet. 
Die  8  jederseitigen  Unterbrechungen  der  Wimper- 
schnur sind  nur  links  mit  a — h  bezeichnet. 

Die  punktirten,  mit  Pfeilen  endigenden  Linien 
geben  die  Richtungen  an,  in  welchen  sich  die 
Stücke  der  Wimperschnur  zu  den  5  Seifen 
(I— V)  der  Puppe  ergänzen  und  verbinden. 
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Dazu  kommen  die  beiden  dorsal  gelegeneu  Unterbrechungen  c  und  f,  so- 
wie die  nahe  dem  vorderen  Korperpole  befindliche  Unterbrechung  6.  Von 
diesen  16  Unterbrechungen  tritt  das  mit  h  bezeichnete  Paar  zuletzt  auf, 
sodass  vorher  nur  die  14  anderen  wahrzunehmen  sind.  Daraus  erklärt 
sich,  dass  Semon  Uberhaupt  nur  diese  14  angiebt  (XIII,  8).  Den  16  Unter- 
brechungen entsprechen  ebensoviele  Stücke  der  Wimperschnur.  Von  diesen 
16  Stücken  entfallen  jederseits  7,  also  zusammen  14,  auf  den  früheren 
Longitudinalthcil  der  Wimperschnur;  sie  sind  in  dem  Schema  links  mit 
den  Ziffern  1—7,  rechts  mit  V— 7*  bezeichnet.  Das  15.  und  16.  Stück 
der  Wimpcrschnnr  entspricht  dem  früheren  Transversaltheil  der  Wimper- 
schnur; sie  sind  mit  den  Ziffern  8  und  .9  bezeichnet.  Wie  Metschnikoff 
(169)  zuerst  beobachtete,  bilden  die  Stücke  8  und  9  zusammen  mit  den 
Stücken  /  und  4'  eine  annähernd  rechteckige,  an  den  Ecken  unvoll- 
ständige Begrenzung  des  früheren  Mundfeldes,  welches  selbst  sich  weiter- 
hin immer  tiefer  einsenkt  und  so  zu  einem  Bestandtheile  des  Vorhofes 
des  Mundes  wird.  Ist  diese  Einsenkung  vollendet,  so  stellt  der  ganze 
Vorhof  einen  beutel-  oder  umgekehrt  trichterförmigen  Hohlraum  dar, 
welcher  mit  der  Aussenwelt  nur  durch  eine  enge  Oeffnung  in  Zusammen- 
hang steht  (Fig.  23).  Auf  die  weiteren  Schicksale  der  in  den  Vorbof 
gelangten  4  Stücke  der  Wimperschnur  kommen  wir  später  (S.  285; 
zurück,  doch  sei  hier  vorgreifend  bemerkt,  dass  dieselben  sich  zu  dem 
sog.  Mundschild  vereinigen.  Die  übrigen  12  Stücke  bleiben  an  der 
Oberfläche  der  Larve  und  bauen  hier  die  fünf  Wimperreifen  auf,  welche 
in  unserem  Schema  (Fig.  23,  24)  von  vorn  nach  hinten  mit  Nr.  I—V  be- 
zeichnet sind.  Die  Wimperreifen  I,  II,  TU  und  V  entstehen  aus  je  2, 
der  Wimperreifen  IV  dagegen  aus  4  Stücken  der  Wimperschnur.  Die 
Stücke  1  und  V  bauen  den  ersten  Wimperreifen  auf,  2  und  2*  den 
zweiten,  :t  und  H'  den  dritten,  5  5',  7  und  7'  den  vierten,  0  und  6'  den 
fünften.  Während  das  geschiebt,  verschieben  sich  die  einzelnen  Körpcr- 
theile  insofern,  als  der  bisher  ventral  gelegene  Eingang  in  den  Mund- 
vorhof und  ebenso  der  After  eine  endständige  Lage  annehmen.  Das  frühere 
Stirnfeld  der  Auricularia  kommt  dadurch  auf  den  Rücken  zu  liegen. 
Die  Achse  des  Darmes  hatte  bis  dahin  vom  Munde  zum  After  einen 
ventralwärts  coneaven  Verlauf,  während  sie  sich  jetzt  gewissermaaasen 
streckt  und  dadurch  mit  der  Längsachse  des  Körpers  ungefähr  zusammen- 
fällt. Die  Richtung,  in  welcher  sich  die  Wimperscbnurstücke  durch 
Weiterwachsen  ihrer  Enden  zu  Reifen  schlicssen,  ist  in  dem  Schema 
durch  punktirte  Linien  augedeutet.  An  allen  5  Reifen  tritt  der  schliess- 
liche  Schluss  des  Reifens  nach  Semon's  (237)  Beobachtungen  an  der 
Bauchseite  später  ein  als  an  der  Rückenscite;  jedoch  schliessen  sich  die 
Reifen  nicht  zu  gleicher  Zeit.  Nach  Metschnikolf's  und  Semon's 
übereinstimmenden  Beobachtungen  kommt  der  dritte  Wimperreifen  zuerst 
dagegen  der  erste  zuletzt  zum  vollständigen  Schlüsse. 

2.  Die  Tonnenform  der  Auricularia  mit  Kugeln  wurde 
ebenso  wie  die  vorige  zuerst  von  Job.  Müller  (179)  beobachtet  und 
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zum  Gegenstände  wiederholter  Untersuchungen  (180,  181)  gemacht,  welche 
leider  von  keinem  späteren  Forscher  wieder  aufgenommen  worden  sind. 
Wie  bei  der  vorigen  ist  ihr  Körper  von  5  Wimperreifen  umgürtet,  welche 
die  gelbe  Pigmentirung  noch  reichlicher  zeigen  als  dies  an  der  Wimper- 
schnur der  Auricularia  der  Fall  war.  Die  zehn  paarigen  elastischen 
Kugeln  der  Auricularia  haben  ihre  seitliche  Stellung  bewahrt  und  liegen 
in  der  Regel  so,  dass  an  jedem  Wimperreifen  jederseits  sich  eine  Kugel 
befindet.  Die  elfte  Kugel  ist  in  der  Mitte  des  Hinterendes  verblieben 
und  unmittelbar  hinter  ihr  liegt  wie  früher  das  eine  Kalkkörperchen, 
welches  aber  jetzt  niemals  mehr  die  früheren  Fortsätze  zu  besitzen 
scheint,  sondern  nur  eine  einfach  kugelförmige  Gestalt  darbietet.  Die 
Länge  des  ganzen  Körpers  beträgt  nach  Joh.  Müller  0,66  mm,  woraus 
hervorgeht,  dass  auch  in  diesem  Falle  wie  in  dem  vorigen  beim  Ueber- 
gange  der  Auricularia  in  die  Tonne  eine  Verkleinerung  der  Gesammt- 
grösse  eintritt.  After*)  und  Mundvorhof  liegen  ebenso  wie  bei  der 
vorigen  Art  und  auch  der  Kückenporus  scheint  in  der  Kegel  dieselbe 
Stelle  hinter  dem  dritten  Wimperreifen  festzuhalten. 

An  dieser  Tonnenlarve  war  es  schon  Joh.  Müller  gelungen,  die 
Entstehung  der  Wimperreifen  aus  der  Wimperschnur  der  Auricularia  zu 
verfolgen.  Er  sah,  wie  die  Wimperschnur  in  Stücke  zerfällt,  welche  sich 
zu  den  Reifen  ordnen.  Vergleicht  man  seine  Darstellung  mit  dem,  was 
wir  durch  spätere  Forscher  Uber  denselben  Vorgang  bei  der  Auricularia 
mit  Rädchen  erfahren  haben,  so  wird  es  ausserordentlich  wahrscheinlich, 
dass  zwischen  den  5  Wimperreifen  beider  Tonnenlarven  eine  vollständige 
Homologie  besteht.  Da  wo  in  dieser  Hinsicht  die  Angaben  von  Joh. 
Müller  von  dem  oben  in  Betreff  der  Synapta- Tonnenlarve  Gesagten  ab- 
weichen, werden  sich  voraussichtlich  durch  erneute  Untersuchungen 
dennoch  Uebereinstimmungen  ergeben.  Mehr  aus  den  Abbildungen  als 
aus  den  Worten  von  Joh.  Müller  (181)  geht  bereits  jetzt  in  vielen 
Punkten  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  in  der  Beziehung  der 
Wimperschnur  zu  den  Wimperreifen  beider  Larven  hervor.  In  beiden 
Fällen  bildet  sich  der  vorderste  Wimperreifen  zuletzt  und  entsteht  aus 
den  in  unserem  Schema  mit  1  und  V  bezeichneten  und  auch  hier  erst 
spät  sich  von  2  und  2*  sondernden  Stücken.  Ferner  lässt  Joh.  Müller 
den  zweiten  Wimperreifen  (zum  Theil)  aus  den  von  mir  mit  2  und  2% 
den  dritten  (ebenfalls  zum  Theil)  aus  den  mit  3  uud  3',  den  vierten  aus 
den  mit  5,  5',  7  und  74  und  den  fünften  aus  den  mit  6  und  6'  bezeichneten 
Stücken**)  hervorgehen.  So  weit  die  Uebereinstimmung!  Die  Unter- 
schiede der  Joh.  M  lierschen  Angaben  zu  den  oben  für  die  Synapta- 
Tonnenlarve  gemachten  sind  die  folgenden:    Er  lässt  auch  die  Stücke 


*)  An  einer  späteren  Stelle  gibt  Joh.  Müller  (181)  allerdings  die  Lage  des  Afters 
etwas  anders  an,  nämlich  ventral  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wimperreifen. 

**)  Um  Mißverständnissen  vorzubeugen,  sei  bemerkt,  dass  Joh.  Maller  die  betreffenden 
Stücke  in  anderer  Weise  numerirt  hat 

Bronn,  Kluatn  im  TUer-Beielu.   IL  8.  18 
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S  und  9  an  dem  Aufbau  der  Wimperreifen  sich  betheiligen  und  erwähnt 
keine  Stücke,  welche  den  mit  4  und  bezeichneten  entsprechen;  in 
Zusammenhang  hiermit  steht  es,  dass  er  ein  HineinrUcken  von  Theilen 
der  Wimperschnur  (entsprechend  den  Stücken  <s,  9,  4,  4')  in  den  Yorhof 
des  Mundes  nicht  beobachtet  hat.  Das  Stück  Nr.  8  tritt  nach  ihm  in 
Verbindung  mit  den  Stücken  2  und  W,  um  mit  ihnen  zusammen  die  zweite 
Wimpcr8cbnur  aufzubauen,  und  ebenso  verhält  sich  das  Stück  9  zu  den 
Stücken  3  und  3'. 

So  viel  wissen  wir  über  die  tonnenförmigen  Holothurienlarven,  welche 
aus  einer  Umbildung  von  Auricularia-Larven  hervorgehen.  Nun  aber  gibt 
es  auch  Fülle,  in  welchen  das  Auricularia- Stadium  übersprungen  wird 
und  sich  aus  der  freischwimmenden,  allseitig  bewimperten  Gastrula  sofort 
eine  tonnen  förmige  Larve  eutwickelt.  Ks  ist  allerdings  in  dieser  Hinsicht 
bis  jetzt  nur  ein  einziger*)  Fall  und  auch  nicht  einmal  in  erschöpfender 
Weise  bekaunt  geworden.  Nach  Kowalevsky's  Beobachtungen  besitzt 
diese  direkt  entstandene  tonneniörmige  Larve  (XIII,  10)  der  Cucu- 
maria  planci  an  ihrem  buekclfürmig  aufgetriebenen  Vorderende  eine 
gleichmässige  vollständige  Hewimperujig;  hinter  diesem  Kopfbuckel  aber 
ist  die  Bewimperung  des  übrigen  tonnenförmigen  Körpers  in  4  Reihen 
angeordnet.  Das  Ganze  nennt  Kowalevsky,  indem  er  auf  die  Aehnlich- 
keit  mit  der  aus  einer  Auricularia  entstandenen  Tonnenlarve  aufmerksam 
macht,  ein  Flimmerkleid  aus  5  Reiten,  hält  also  die  Bewimperung  des 
Kopf  buckels  für  gleichwertig  mit  dem  ersten  Wimperreifen  der  Auricularia- 
Tonnenlarve.  Diese  Uebereinstimmung  scheint  jedoch  keine  ganz  voll- 
ständige zu  sein,  wenn  man  erwägt,  dass  bei  der  Auricularia-Tonnenlarve 
der  Vorhof  des  Mundes  vor  dem  ersten  Wimperreifen  mündet,  bei  Cucu- 
maria j)lanci  dagegen  hinter  dem  Wimperfcld  des  Kopfbuckels  zwischen 
ihm  und  dem  ersten  der  4  eigentlichen  Reifen  (au  der  Ventralseite).  Aber 
es  liegen,  wie  wir  oben  gesehen,  auch  bei  der  Auricularia-Tonnenlarve 
diejenigen  Stücke  der  Wimperschnur,  aus  welchen  sich  der  erste  Reifen 
aufbaut,  anfänglich  dorsalwärts  von  der  Oeffnung  des  Mundvorhofes.  Und 
nimmt  man  hinzu,  dass  aus  Selenka's  (231)  Darstellung  hervorgeht,  dass 
auch  bei  Cucumaria  plann  der  Rückenporus  hinter  dem  dritten  Reifen 
mündet,  wenn  man  die  Bewimperung  des  Kopfbuckels  als  ersten  Reifen 
rechuet,  so  macht  es  doch  den  Eindruck,  als  wenn  eine  morphologische 
Gleichwertigkeit  der  Wimperreifeu  bei  den  Auricularia- Tonnenlarven 
einerseits  und  der  Tonnenlarve  der  Cucumaria  anderseits  zugestanden 
werden  müsse.  Leider  besitzen  wir  keine  näheren  Untersuchungen,  welche 
sich  ausdrücklich  bemühen,  die  Entstehung  der  Reifen  bei  Cucumaria 
aufzuklären.  Wir  wissen  deshalb  auch  nicht,  ob  nicht  bei  dem  jeden- 
falls ziemlich  schnell  verlaufenden  Uebergange  aus  der  allseitig  be- 
wimperten Gastrula  in  die  Tonnenform  die  Bewimperung  vorübergehende 

*)  Ein  zweiter  Fall  liegt  wahrscheinlich  bei  Ptolu*  J'aMcü  (Dub.  &  Kor.)  vor.  soweit 
»ich  aus  den  kargen  Augabeu  von  A.  Agassi  z  (1)  entnehmen  lässt. 
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Beziehungen  zur  Anordnung  der  Wimperscbnur  der  Auricularien  erkennen 
lässt.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  in  der  angedeuteten  Weise  Spuren 
eines  Auricularia-Stadiums  auch  bei  Cucumaria  planci  vorhanden  sind.  — 
Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  bemerkt,  dass  Selenka  (231)  bei 
Cucumaria  planci  sehr  selten  Larven  bemerkte,  welche  statt  der  regel- 
mässigen 4  Reihen  deren  5  hinter  dem  Eingange  des  Mundvorhofes  be- 
sassen  und  dass  derselbe  Forscher  bei  den  Cttcumaria  planci-  Larven 
Uberhaupt  in  der  Umgebung  des  am  hinteren  Körperende  befindlichen 
Afters  noch  ein  bewimpertes  Feld  (XIII,  10)  angibt,  welches  Kowa- 
lcvsky  entgangen  war. 

* 

C.  Der  Uebergang  der  tonnenförmige  Larve  in  die 

junge  Scewalze 

geschieht  durch  ein  allmähliches  Schwinden  der  Wimperreifen  und  Wimper- 
felder. Bei  Cucumaria  planci  wird  zugleich  der  Kopfbuckcl  in  den  Nacken 
des  jungen  Tbieres  gedrängt,  indem  die  Eingangsöffnung  in  den  Mund- 
vorhof an  das  Vorderende  des  Tbieres  rückt.  Später  wird  das  den  Kopf- 
buckel erfüllende  Gewebe  nach  und  nach  wie  ein  Nahrungsmaterial 
resorbirt,  bis  der  letzte  Rest  desselben  und  damit  auch  der  Kopfbuckel 
selbst  geschwunden  ist.  Wenn  man  absieht  von  dem  Abwerfen  der 
Wimperhaare,  scheint  eiu  eigentlicher  Substanzverlust  (etwa  eine  Häutung 
oder  ein  ähnlicher  Vorgang)  beim  Uebergang  der  Larve  in  die  junge 
See  walze  nirgends  vorzukommen. 

Ueber  die  Zeitdauer,  welche  die  ganze  Metamorphose  in  Anspruch 
nimmt,  besitzen  wir  nur  bei  Synapta  digitafa  genauere  Angaben,  nach 
welchen  die  vollständige  Ausbildung  der  Auricularia  von  der  Eiablage  an 
etwa  l1/,  Monate  und  dann  die  weitere  Umbildung  durch  das  tonnen- 
förmige Stadium  bis  zur  jungen  Synapta  etwa  2  Monate  in  Anspruch 
nimmt.  Bei  Formen,  welche,  wie  Cucumaria  planci*),  das  Auricularia- 
Stadium  überspringen,  verläuft  die  ganze  Metamorphose  sehr  viel  rascher. 

5.  Feinerer  Bau  der  Larve,  insbesondere  der  Auricularia. 

Die  Haut  der  Larve  besteht  aus  den  Zellen  des  urspünglichen 
Ektoderms,  welche  sich  aber  mit  Ausnahme  der  Wimperschnur  sehr  stark 
abgeplattet  und  ihre  frühere  Bewimperung  verloren  haben.  Nach  Semon 
(237)  sind  sie  auch  ihrer  Kerne  verlustig  gegangen.  Von  innen  lagern 
sich  abgeflachte,  kernführende  Mesenchymzellcn  in  einer  einfachen,  nicht 
vollständig  geschlossenen  Lage  an  sie  an.  Etwas  verwickelter  ist  der 
Bau  der  Haut  im  Bereiche  der  Wimperschnur.    Hier  haben  die 


•)  (iraeffe  (73)  gibt  für  diese  Art  circa  1  Monat  als  Dauer  der  Metamorphose  an. 
was  nach  meinen  Beobachtungen  fast  um  die  Hälfte  zu  viel  ist. 

18* 
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Ektodermzclleu  eine  rundliche  Gestalt  und  sind  so  dicht  angeordnet,  das« 
man  auf  einem  Querschnitte  durch  die  Wimperschnur  deren  etwa  20  sieht 
(XIII,  11);  kaum  die  Hälfte  derselben  liegt  oberflächlich  und  ist  be- 
wimpert, die  Übrigen  sind  in  die  Tiefe  gedrängt  und  wimperlos.  Unter 
dem  Ektodermbestandtheile  der  Wimperschnur,  welcher  sich  etwas  in  das 
darunterliegende  Mesenchym  einsenkt,  legen  sich  abgeplattete  Mesenchym- 
zellen  zu  einer  die  Ektodermzellen  von  unten  und  von  den  Seiten  her 
stützenden  Halbrinne  zusammen. 

Das  genauere  Studium  der  Haut  hat  zu  der  Erkenntniss  geführt,  dass 
die  Auricularia  ein  bilateral-symmetrisches  Nervensystem  besitzt, 
welches  im  engsten  Zusammenhange  mit  dem  Ektoderm  steht.  Schon 
Job.  Müller  (179)  bemerkte  an  der  Stelle,  wo  rechts  und  links  das 
quere  Mundfeld  der  Auricularia  in  die  der  Länge  nach  verlaufenden  Seiten- 
felder Ubergeht,  eine  im  Allgemeinen  gleichfalls  der  Länge  nach  verlaufen- 
den Leiste,  erblickte  darin  aber  nur  eine  bestimmtere  Abgrenzung  des  Mund 
feldes.  Auch  Selen ka  (232)  hat  diese  Gebilde  in  einer  seiner  Abbildungen 
(232,  Taf.  X,  Fig.  89)  angedeutet,  aber  in  dem  zugehörigen  Texte  nicht 
erwähnt.  Erst  durch  Metschnikoff  (170)  erfuhren  sie  eine  nähere 
Untersuchung.  Er  beschreibt  die  beiden  Seitenleisten  als  unter  einem 
stumpfen  Winkel  geknickte,  geradlinige  Bänder,  welche  den  vorderen  und 
hinteren  Transversaltheil  der  Wimperschnur  miteinander  verbinden.  Die 
Spitze  des  Winkels  ist  nach  aussen  und  zugleich  etwas  dorsalwärts  ge- 
richtet und  nähert  sich  dem  mittleren  Zipfel  des  dorsalen  Longitudinal- 
thcilcs  der  Wimperschnur.  Jede  Seitenleiste  stellt  ein  Nervencentrum  dar 
und  besteht  aus  zwei  regelmässig  geordneten  Reihen  von  ektodermalen  Geissel- 
zellen (XIII,  12),  unter  welchen  sich  eine  grosse  Anzahl  äusserst  feiner  (wahr- 
scheinlich mit  den  Geisselzellen  zusammenhängender)  Nervenlängsfasern 
und  eine  geringe  Anzahl  bi-  und  tripolarer  Nervenzellen  befinden.  Vom 
vorderen  und  hinteren  Ende,  sowie  von  der  Winkelspitze  dieser  Nerven- 
centren  gehen  peripherische  Nerven  ab,  von  welchen  der  vordere  sich 
zum  Rande  des  vorderen,  der  hintere  zum  Rande  des  hinteren  Trans- 
versaltheiles  der  Wimperschnur  begibt  und  der  mittlere  (an  der 
Winkclspitze)  seinen  Weg  zum  mittleren  Zipfel  des  dorsalen  Longi- 
tudinaltheiles  der  Wimperschnur  nimmt.  Diese  Angaben  Metschni- 
koff's  wurden  durch  Semon  (237)  im  Ganzen  bestätigt  und  dahin 
ergänzt,  dass  die  Seitenleisten  („Lateralstreifen")  sich  gleichzeitig 
mit  der  Wimperschnur  entwickeln  und  an  ihrer  Innenseite  ebenso  wie 
diese  von  einer  Halbrinne  des  Mesenchyms  gestützt  werden.  Nach  Semon 
tragen  die  Zellen  der  Seitenleisten  nicht  je  eine  Geissei,  sondern  zahl- 
reiche Wimperhärchen  und  sind  auch  nicht  immer  ganz  genau  in  zwei, 
sondern  manchmal  in  drei  oder  mehr  Reihen  geordnet  Die  zwischen  den 
Nervenfasern  von  Metschnikoff  angegebenen  besonderen  Nervenzellen 
betrachtet  Semon  nur  als  in  die  Tiefe  gerückte,  wimperlos  gewordene 
Zellen  der  Wimperzellenschicht,  deren  sämmtliche  Zellen  (wie  Metschni- 
koff vermuthet  hatte)  mit  den  Fasern  in  Verbindung  stehen  und  sonach 
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Nervenzellen  darstellen.  Von  den  peripherischen  Nerven,  welchen  die 
Bedeckung  durch  Wimperzcllen  fehlt,  nimmt  Semon  an,  dass  sie  in  die 
Wimperschnur  eintreten  und  mit  deren  Zellen  Verbindungen  eingehen.  — 
Leber  das  spätere  Schicksal  des  Nervens)  stema  der  Auricularia  8.  S.  285. 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Hydrocoels  der  Larve  ist  zu  be- 
merken,  dass  schon  in  dem  Stadium,  in  welchem  dasselbe  noch  mit  dem 
Enterocoel  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt,  die  Zellen  seiner  entodermalen 
Auskleidung  zum  Theil  ihre  Geissein  verlieren,  denn  Selenka  (231)  sah 
bei  Jloiothuria  tubulosa  nur  vereinzelte  Gcisseln  in  das  Lumen  der  Hydro- 
Enterocoelblase  ragen  und  fand  bei  Synapta  digitata  (232)  ihr  Vorkommen 
auf  die  Nähe  des  RUckenporus  beschränkt.  Ebenso  bemerkte  derselbe 
Forscher  (231),  dass  auch  in  dem  Enterocoel  nach  seiner  Abtrennung 
vom  Hydrocoel  nur  ganz  vereinzelte  Zellen  ihre  Geissei  behalten  haben. 
In  späteren  Larvenstadien  aber  erhält  das  innere  Epithel  des  Hydrocoels 
wieder  eine  reichlichere  Bewimperung,  welche  nach  Semon  (237)  zu- 
nächst in  den  Fühlerkanälen  des  tonnenförmigen  Stadiums  (bei  Synapta 
digitata)  bemerkbar  wird  und  später  auch  in  den  übrigen  Theilen  des 
Wassergefässsystemes  nachzuweisen  ist.  Nicht  unerwähnt  kann  an  dieser 
Stelle  die  schon  von  Job.  Müller  (179  u.  180)  angedeutete  Differenz 
des  Epithels  im  primären  Steinkanal  und  dem  daran  hängenden 
Hydrocoel  bleiben,  welche  darin  besteht,  dass  das  Epithel  des  Steinkanals 
viel  durchsichtiger  ist,  seine  Kerne  weniger  deutlich  erkennen  lässt  und 
sich  an  der  Mündung  des  Kanals  in  das  Hydrocoel  ziemlich  scharf  von 
dem  Epithel  dieses  letzteren  absetzt  (nach  eigenen  Beobachtungen  an 
Auricularien). 

An  dem  Darme  der  Larve  hat  schon  Joh.  Müller  (178  u.  179)  eine 
innere  Wimperung  beobachtet,  welche  sich  auf  seine  ganze  Länge  erstreckt. 
Obschon  sich  Krohn  (124)  davon  bei  ganz  jungen  Auricularien  nicht 
Uberzeugen  konnte,  wurde  Müller's  Angabe  von  Baur  (10),  Kowalevsky 
(121),  Selenka  (231,  232)  an  allen  von  ihnen  untersuchten  Arten  Uber- 
einstimmend bestätigt.  Die  wimpernden  Zellen  bilden  nach  Selenka 
eine  einfache  Schicht  von  cylindrischen *)  Geisselzellen,  jede  Zelle  mit 
einem  ziemlich  kräftigen  Geisselhaar.  Nach  Semon  (237)  verlieren  die 
Zellen  des  Vorderdarms  unter  gleichzeitiger  Abplattung  ihre  Wimpern, 
während  die  adorale  Wimperschnur  und  deren  in  den  Vorderdarm  hinein- 
reichende Schlinge  (s.  S.  2tif>)  zur  Ausbildung  gelangen,  sodass  von  da  an 
nur  noch  Mitteldarm  und  Enddarm  der  Larve  eine  einheitliche  Wimperung 
besitzen.  —  Am  Epithel  des  Mitteldarmes  beobachtete  Semon  (237), 
dass  dasselbe  bei  älteren  Auricularien  anscheinend  höher  ist  als  bei 
jüngeren. 

*)  Wenn  Semon  (237)  dazu  bemerkt,  dass  die  Zellen  eigentlich  keine  Cylindor.  sondern 
Pyramiden  (noch  besser  wäre:  Prismen)  darstellen,  so  sagt  er  damit  nur  etwas,  was  bekannt- 
lieb  wohl  für  alle  sog.  .,Cylinder'--EpitheUellen  gilt. 
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IV.  Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe. 

1.  Die  Epidermis. 

Wie  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169)  umstellten,  findet  weder 
bei  der  BUdnng  der  Auricularia  noch  auch  beim  Uebergange  derselben 
in  die  tonnenfdrmige  Larve,  sowie  dieser  in  die  junge  Holothurie  irgend  ein 
Häutungsvorgang  statt.  Die  Epidermis  des  jungen  Thieres  stammt  also 
in  direkter  Linie  von  dem  Ektoderm  der  Gastrula,  hat  aber  dennoch 
tiefgreifende  Veränderungen  erfahren.  Nachdem  schon  in  der  Larve  die 
ursprünglich  allen  Ektodermzellen  zukommende  Bewimperung  sich  auf 
die  Wimperschntlre,  Seitenstreifen  und  Wimperreifen  beschränkt  hatte,  ist 
bei  der  jungen  Holothurie  die  ganze  hochgradig  abgeplattete  Epidermis 
wimperlos  geworden.  Als  Reste  der  früheren  Wimperreifen  tragen  die 
jungen  Holothurien,  welche  sich  aus  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  ent- 
wickelt haben,  nach  Joh.  Müller  (181)  fünf  Pigmentringe,  welche  später 
verschwinden.  Nach  Semon  (237)  aber  werden  bei  Synapta  digitata  die 
Wimperreifen  der  tonnenförmigen  Larve  nicht  einfach  rückgebildet,  sondern 
übernehmen  eine  neue,  höchst  merkwürdige  Rolle,  indem  ihre  Zellen  sich 
Uber  die  ganze  übrige  Epidermis  ausbreiten  und  ein  neues  Körpercpithel 
aufbauen.  Er  beschreibt  den  Vorgang  des  Näheren  so,  dass  zunächst 
die  Mesenchymrinnen,  welche  den  Wimperreifen  zur  Stütze  dienen,  sich 
abflachen.  Dann  lösen  sich  die  Wimperroi  ton  auf,  indem  ihre  Zellen 
unter  gleichzeitigem  Verluste  ihrer  Wimpern  sich  Uber  die  ganze  Körper- 
oberfläche zerstreuen,  „an  Stelle"  der  abgeplatteten  Larvenepidermis 
setzen  und  nun  „die  Mutterzellen  sowohl  des  indifferenten  Körperepithels 
als  auch  der  Hautsinneszellen''  der  jungen  Synapta  darstellen.  Ich  kann 
aber  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  mir  der  hier  von  Semon 
behauptete  Vorgang  einer  Neubildung  des  Körperepithels  noch  der  genaueren 
Aufklärung  und  sicheren  Feststellung  sehr  bedürftig  zu  sein  scheint 

2.  Die  Mesenchy mzellen  und  der  „Gallertkern". 

Die  Mesenchymzellen,  deren  Entstehung  wir  S.  257— 259  kennen 
gelernt  haben,  sind  als  fertige  Gebilde  zuerst  bei  der  Auricularia  der 
Synapta  digitata  durch  Joh.  Müller  (179)  beobachtet  und  auch  von  den 
späteren  Forschern  hauptsächlich  an  dieser  Art  untersucht  worden.  Joh. 
Müller  beschrieb  sie  zunächst  als  durchsichtige,  theils  rundliche,  theils 
unregelmässig  geformte  Körperchen;  bei  wiederholter  Untersuchung  (180, 
181)  erkannte  er  kernhaltige  Zellen  in  ihnen,  nachdem  unterdessen  auch 
Krohn  (124)  sie  als  „längliche,  spindelförmige  Kerngebilde"  bezeichnet 
hatte.  Müller  sah,  dass  Fortsätze  und  Fäden  nach  verschiedenen 
Richtungen  von  ihnen  abgehen  und  eine  Art  Balkenwerk  bilden;  auch 
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bemerkte  er,  dass  ein  Theil  derselben  sich  um  den  primüren  Steinkanal 
gruppirt,  nm  hier  Kalkgewebe  abzusondern.  Indessen  war  es  doch  erst 
Kowalevsky  (121),  welcher  eine  bestimmte  Ansicht  Uber  die  histo- 
genetische  Bedeutung  der  Mesenchymzellen  aussprach.  Er  lässt  sie  bei 
Cucttmaria  kirchbergii  hauptsächlich  zur  Bildung  der  Muskeln  und  Binde- 
gewebszellen,  daneben  aber  auch  zur  Bildung  der  Kalkkörper  verbraucht 
werden,  eine  Ansicht,  welche  sich  in  der  Folgezeit  trotz  verschiedener 
Wandlungen  schliesslich  als  im  Ganzen  richtig  herausgestellt  hat.  Diese 
Wardlungen  bestanden  wesentlich  darin,  dass  Metschnikoff  (169)  jede 
Beziehung  der  Mesenchymzellen  («=  seiner  „Cutiszellen")  zur  Bildung  von 
Muskeln  leugnete  und  nur  das  Bindegewebe  (namentlich  der  Lederbaut)  mit 
den  darin  befindlichen  Kalktheilen  daraus  entstehen  liess,  während  umgekehrt 
Selenka  (231)  ihre  Hanptleistung  in  der  Bildung  der  Muskelfasern  er- 
blickte und  nur  nebenbei  eine  Betheiligung  am  Aufbau  stützender  Skelet- 
theile (Kalkring,  Madreporenabschnitt  des  Steinkanals)  zugab. 

Von  Muskeln  sollten  nach  der  damaligen  Ansicht  Selenka's  (231) 
die  folgenden  aus  Mesenchymzellen  ihre  Entstehung  nehmen  (bei  TTolo- 
thuria  tubulosa  und  Cucumaria  plana):  1)  die  Quermuskulatur  der  Körpcr- 
wand,  2)  wahrscheinlich  auch  die  Längsmuskeln  der  Körperwand,  3)  die 
Muskulatur  der  Darmwand,  insbesondere  die  Ringmuskelschicht,  4)  die 
Muskelfasern  in  der  Wandung  des  Wassergefässsystemes.  Zur  Stütze 
seiner  Ansicht  führte  Selenka  namentlich  an,  dass  es  ihm  gelungen  sei, 
an  den  Saugfüsscben  und  Fühlern  der  Jungen  von  Cucumaria  planet  die 
Umwandlung  der  Mesenchymzellen  in  Ringmuskeln  direkt  zu  verfolgen. 
Wir  erfahren  aber  später  von  demselben  Forscher  (232),  dass  sich  die 
Sache  anders  verhält,  indem  die  Fühler  (und  wie  er  hätte  hinzufügen 
können  auch  die  Füsschen)  der  jungen  Cucumaria  planci  gar  keine  Ring- 
muskeln*), sondern  nur  Längsmuskelfasern  besitzen,  diese  aber  nicht  von 
Mesenchymzellen,  sondern  von  den  Zellen  des  Innenepithels  geliefert 
werden.  Auch  in  Betreff  der  Quer-  und  Längsmuskulatur  der  Körper- 
wand gibt  Selenka  (232),  nachdem  er  seine  Untersuchungen  &n(  Synapta 
digitata  ausgedehnt,  seine  früheren  Behauptungen  vollständig  auf  und  halt 
auch  für  die  Muskulatur  der  Darmwand  nur  insofern  daran  fest,  als  er 
die  Ringmuskelschicht  des  Vorderdarmes  nach  wie  vor  von  Mesenchym- 
zellen ableitet.  Dieser  modificirten  Ansicht  Selenka's  schliesst  sich 
neuerdings  Semon  (237)  an,  erweitert  sie  aber  insofern,  als  er  am 
Vorderdarm  der  Synapta  digitata- Larven  auch  noch  eine  innere,  bis 
dahin  unbekannte**)  Längsmuskellage  wahrnahm,  welche  ebenso  wie  die 
Kingmuskelschicht  von  den  Mesenchymzellen  abstamme. 


*)  Die  frühere  Behauptung:  Selenka's  vom  Vorhandensein  dieser  Ringfasern  steht 
Übrigens  auch  im  Widersprach  mit  dem  S.  H9  u.  10!»  besprochenen  Baue  der  Fühler  und 
Füsschen  der  erwachsenen  Tbiere. 

**)  Diese  innere  Längsmuskellage  ist  beim  erwachsenen  Thiere  nicht  mehr  vorhauden 
(9.  S.  153)  und  schon  im  Puppenstadium  der  Larven  so  schwach .  dass  sie  kaum  mehr  nach- 
zuweisen ist 
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Viel  grösser  ist  die  Bedeutung  der  Mesenschymzellen  für  die  Ent- 
wicklung der  Bindesabs  tanzen.  Alle  bindegewebigen  Bestandtheile 
sammt  den  darin  befindlichen  kalkigen  Harttbeilen  sind  Abkömmlinge 
der  Mesenchymzellen.  Metschnikoff  (169),  der  zuerst  nachdrücklich 
auf  diese  Bedeutung  der  Mesenchymzellen  hinwies,  war  auch  der  Erste, 
welcher  ihre  aktiven  Bewegungserscheinungen  wahrnahm.  Indem 
sie  als  Wanderzellen  in  dem  an  Stelle  der  Furchungshöhle  getretenen 
Gallertkern  (s.  S.  255)  der  Larve  mit  ihren  pseudopodienartigen  Aus- 
läufern umherkriechen  und  sich  zum  Theil  auf  die  Oberfläche  der  dem 
Entoderm  entstammenden  inneren  Organe  sowie  auf  die  Innenfläche  des 
Ektoderms  lagern,  erzeugen  sie  einen  bindegewebigen  Ueberzug,  bez.  eine 
bindegewebige  Lederhautschicht.  Mit  dieser  Auffassung  stimmen  die 
neueren  Beobachtungen  Selenka's  (232)*)  und  Semon's  (237)  überein; 
letzterer  fügte  die  bemerkenswerthe  Thatsache  hinzu,  dass  die  zur  Leder- 
haut werdenden  Mesenchymzellen  bei  der  Auricularia  eine  zwar  nicht 
vollkommen  geschlossene,  aber  doch  einem  Epithel  sehr  ähnlich  sehende 
Schicht  an  der  Innenseite  des  stark  abgeplatteten  Ektoderms  darstellen. 

Zu  den  von  den  Mesenchymzellen  gelieferten  Theilen  gehören  ferner 
die  kalkigen  Skeletstttcke.  Nachdem  Joh.  Müller  (180)  die  erste 
darauf  bezügliche  Beobachtung  mitgetheilt  hatte,  konnten  alle  späteren 
Forscher[Kowalevsky  (121),  Metschnikoff  (169)]  übereinstimmend  fest- 
stellen, dass  sowohl  in  der  Umgebung  des  primären  Steinkanales  (XIII,  4)  als 
auch  in  der  Nähe  des  Wassergefässringes  Ansammlungen  der  Mesenchym- 
zellen auftreten,  um  zwischen  sich  dort  das  primäre  Madreporenköpfchen, 
hier  die  Stücke  des  Kalkringes  aufzubauen.  Auch  die  Kalkkörper  der 
Haut  scheinen  ausnahmslos  den  Mesenchymzellen  ihre  Entstehung  zu  ver- 
danken, denn  die  gegentheilige  und  neuerdings  von  Herouard  (s.  S.  241) 
wieder  aufgenommene  Behauptung  Selenka's  (231),  dass  ein  Theil  der 
Kalkkörperchen  der  Haut  seine  Herkunft  von  der  ektodermalen  Epithel- 
schicht ableite,  entbehrt  nicht  nur  eines  näheren  Nachweises,  sondern 
scheint  auch  von  ihrem  eigenen  Urheber  nicht  mehr  festgehalten  zu 
werden. 

Ein  Rest  von  Mesenchymzellen,  nämlich  diejenigen,  welche  weder  zur 
Bildung  von  Bindegewebe  oder  Kalktheilen,  noch  zur  Bildung  von  Muskel- 
fasern Verwendung  gefunden  haben,  bleibt  in  der  ei  weis  -artigen  Flüssig- 
keit des  „Gallertkernes"  (=  Furchungshöhle)  zurück,  um  später  theils 
resorbirt  zu  werden,  theils  als  Inbaltszellen  der  Blutflüssigkeit  (s.  darüber 
auch  S.  300)  und  weiterhin  Uberhaupt  in  Gestalt  der  fast  in  allen  Geweben 
der  fertigen  Scewalzen  auftretenden  Wanderzellen  fortzuleben. 

Der  Gallertkern  selbst  sammelt  sich  bei  einzelnen  Arten,  z.  B.  bei 
Cuetmaria  planci,  im  Stadium  der  tonnenförmigen  Larve  in  grösserer 
Menge  im  vorderen  Körperabschnitte  an  und  bildet  hier  mit  den  ihn 


*)  Früher  tf31)  hatte  Selenka  vermuthet,  dass  die  Lederhaut  ein  Eoeugniss  der 
Epidermis  sei. 
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durchwandernden  Mesencbymzellcu  das  Füllmaterial  des  sog.  Kopfbnckcls 
oder  Kopfkegels  (XIII,  10).  Später  wird  seine  Substanz  als  Nahrungs- 
material aufgebraucht  oder  (?)  geht  zum  Theil  in  die  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes  über.  Die  Consistenz  des  Gallertkernes  scheint  übrigens 
je  nach  den  Arten  eine  verschiedene  zu  sein.  Bei  der  Auricularia  der 
Synapta  digitata  z.  B.  scheint  sie  sich  der  flüssigen  zu  nähern,  wie  aus 
dem  Umstände  hervorgeht,  dass  nach  Müller's  (179)  Beobachtung  zwischen 
Vorderdarm  und  Hydrocoel  bei  jeder  Contraction  des  ersteren  ein  mit 
der  „Gallertsubstanz"  erfüllter  Zwischenraum  auftritt,  welcher  bei  der 
nächsten  Ausdehnung  des  Vorderdarmes  wieder  verdrängt  wird.  Im 
Kopfbuckel  der  Cncumaria  planci  dagegen  ist  sie  viel  fester  und  wider- 
steht einem  ziemlichen  Drucke. 


3.  Die  Skeletstttcke. 

Ueber  die  weitere  Entwicklung  der  zwischen  zusammengelagerten 
Mesenchymzellen  (s.  S.  280)  entstandenen  Skeletstücke  ist  zunächst  zu 
berichten,  dass  die  Kalkrädchen  und  Kalkkugeln  der  Auricularien 
später  beim  Uebergang  der  tonnenförmigen  Larve  in  die  junge  Ilolothuric 
ganz  zu  verschwinden  scheinen,  wenigstens  ist  bei  letzteren  ein  dauern- 
der Fortbestand  derselben  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Die  der  aus- 
gebildeten Holothurie  eigenthümlichen  Formen  von  Kalkkörperchen  ent- 
wickeln sich,  wie  schon  Baur  (10)  bei  Synapta  digitata  gezeigt  hat, 
unabhängig  von  den  Rädehen  und  Kugeln  der  Larve.  Bei  Cucumaria 
planci  treten  schon  im  tonnenförmigen  Stadium  gitterförmige  Kalk- 
plättchen  auf,  welche  sich  sehr  bald  zu  einem  geschlossenen  Panzer 
aneinander  legen  (XIV,  9)  und  wie  ich  im  Gegensatze  zu  Danielssen 
und  Koren  (220)  vermuthe,  später  nicht  mehr  verloren  gehen,  sondern  als 
dauernde  Gebilde  in  die  fertige  Holothurie  hertibergenommen  werden, 
was  nicht  ausschliesst,  dass  sie  durch  spätere  Wachstbumsvorgänge  ihre 
Form  erheblich  ändern  können. 

Die  Verkalkung  des  Stein kanals  beginnt  schon  im  Auricularia- 
oder,  wo  ein  solches  nicht  vorhanden  ist,  im  tonnenförmigen  Stadium  in 
der  Weise,  dass,  wie  Job.  Müller  (180)  zuerst  feststellte,  in  der  Um- 
gebung des  Steinkanales  und  zugleich  in  der  Nähe  seines  äusseren  Endes 
sich  ein  feines  Kalknetz  (XIV,  7)  entwickelt,  welches  die  erste  Anlage  des 
späteren  Madreporen -Abschnittes  des  ausgebildeten  Steinkanales  ist. 

Auch  die  erste  Anlage  des  Kalkringes  wurde  zuerst  von  Joh. 
Müller  (179)  beobachtet.  Sowohl  bei  der  Auricularia  mit  Rädchen  als 
auch  bei  der  Auricularia  mit  Kugeln  konnte  er  feststellen,  dass  beim 
Uebergange  in  die  tonnenförmige  Larve  zwischen  den  Wurzeln  der  5  Ftthler- 
anlagen  je  2 ,  im  Ganzen  also  10  Skeletstücke  (XIV,  7)  auftreten,  welche 
sich  zu  einem  Skeletringe  ordnen.  Jedes  Kalkstück  stellt  ein  qucrliegen- 
des,  an  den  Enden  gegabeltes  und  an  den  Spitzen  der  kurzen  Gabel- 
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äste  wieder  mit  kurzen  Zweigen  besetztes  Stäbchen  (XIV,  2 — 5)  dar.  Damit 
stimmen  die  Beobachtungen  von  Thomson  (270)  an  jungen  Thiercn 
der  Synapta  inhaerens  tiberein.*)  Weiterhin  wurde  dann  durch  Baur 
(10),  Metschnikoff  (169)  und  Semon  (236  u.  237)  der  Nachweis  er- 
bracht, dass  bei  Synapta  digitaia  diesem  zehntheiligcn  Stadium  des  Kalk- 
ringes ein  anderes  Stadium  (XIV,  1)  vorausgebt,  in  welchem  derselbe 
zunächst  nur  aus  5  mit  den  Ftthleranlagen  abwechselnd  gestellten  Kalk- 
stticken  besteht.  Semon  zeigte  dann  weiter,  dass  diese  5  zuerst  auf- 
tretenden Kalkstücke  dieselben  sind,  welche  beim  ausgebildeten  Thiere 
als  Kadialstticke  des  Kalkringes  bezeichnet  werden.  «Zwischen  diese  fünf 
Radialstttcke  schieben  sich  später  fünf  Interradialstticke  ein,  jedoch  wie 
es  scheint  nicht  in  allen  Interradicn  zu  gleicher  Zeit;  denn  Baur  gibt 
an,  dass  dem  ftinftheiligen  ersten  Stadium  des  Kalkringes  zunächst  ein 
acht-  und  dann  erst  das  zehntheilige  Stadium  folge.  An  letzterem  be- 
merkte Semon  (237),  dass  2  von  den  10  Stücken  grösser  sind**)  als 
die  Übrigen;  leider  gibt  er  nichts  Näheres  Uber  die  Lage  der  beiden 
grösseren  Stücke  an.  Die  zehntheiligc  Zusammensetzung  des  Kalkringes 
wird  zu  einer  Zeit  erreicht,  in  welcher  von  einer  Vermehrung  der  Fühler 
noch  nichts  zu  bemerken  ist.  Später  aber,  wenn  sich  die  Fühler  auf  10 
und  schliesslich  auf  12  vermehrt  haben,  treten  zu  den  vorhandenen  zehn 
Kalkringstücken  noch  zwei  hinzu  und  zwar  nach  Thomson  (270)  (bei 
Synapta  inhaerens)  an  gegenüberliegenden  Stellen  des  Ringes.  —  Wie 
sich  die  übrigen  Holothurien,  insbesondere  die  Dendro-  und  Aspidochiroten 
bezüglich  der  Entwicklung  ihres  Kalkringes  verhalten,  bedarf  noch  der 
Untersuchung,  doch  dürfte  die  Vermuthung  gestattet  sein,  dass  auch  bei 
ihnen  sich  zuerst  die  fünf  Radialsttieke  anlegen  und  dann  erst  zwischen 
diesen  die  fünf  Interradialstticke  zur  Ausbildung  kommen. 


4.  Die  Muskulatur. 

Die  Quer-  und  Längsmuskeln  der  Körperwand  schienen  nach 
den  ersten  darauf  bezüglichen  Mittheilungen  in  ihrer  Entstehung  ver- 
schieden zu  sein.  Während  jene  nach  Metschnikoff  (169)  bei  Synapta 
digitata  aus  der  Aussenwand  des  Enterocoels  ihre  Entstehung  nehmen, 
sollen  diese  bei  derselben  Art  nach  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169) 
durch  Fortsätze  des  Mundschildes  (S.  272)  geliefert  werden.  Dagegen 
behauptete  Selenka  (231)  bei  Cucumaria  planet  und  Hdothuria  tulndosa 
eine  übereinstimmende  Abstammung  der  Quer-  und  Längsmuskeln  von 
Mesenchymzellen ,  überzeugte  sich  aber  später  (232)  unter  Hinzuziehung 
der  Synapta  digitata  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Auffassung,  nahm  aber  nun- 
mehr wieder  insofern  einen  genetischen  Gegensatz  zwischen  Quer- und  Längs- 

*)  Nur  scheinen  die  jungen  Kalkringstücke  bei  St/napta  inltaerens  nicht  an  beiden, 
sondern  nur  an  einem  Endo  gegabelt  zu  sein. 

**)  Uebrigens  auch  schon  von  Joh.  Müller  (1&0,  p.  12  u.  Taf.  IX,  Fig.  1)  erwähnt. 
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muskeln  an,  dass  er  zwar  beide  für  Abkömmlinge  des  Entodcrms,  jedoeb 
die  Quermuskeln  fiir  Produkte  der  Enterocoelwand ,  die  Längsmuskeln 
aber  für  Erzeugnisse  der  Hydrocoelwand  (nämlich  der  radialen  Wasser- 
gefässe)  erklärte.  Dem  gegenüber  erbrachte  Scmon  (237)  wenigstens 
für  Synapta  digitata  den  Nachweis,  dass  sowohl  die  Qner-  als  auch  die 
Längsmaskeln  von  den  Epithelzellen  der  Enterocoelwand  hervorgebracht 
werden.  Wie  man  sieht,  herrscht  Uebereinstimmung  bezüglich  der  Ent- 
stehung der  Qaermuskeln.  Die  Widersprüche  beziehen  sich  nur  auf  die 
Herkunft  der  Längsmuskeln,  welche  nach  Semon  erst  nach  den  Quer« 
muskcln  zur  Ausbildung  gelangen;  was  Baur  und  Metschnikoff  ftlr 
die  Anlagen  der  Längsmuskeln  gehalten,  war  ein  Bestandteil  der  Radial- 
nerven-Anlagen  (S.  286)  und  bei  Selenka  liegt  eine  Verwechselung  der 
in  der  Wand  der  radialen  Wassergefasse  auftretenden  Längsmuskelfasern 
mit  den  weiter  nach  innen  gelegenen  Längsmuskeln  der  Körperwand 
vor.  —  lieber  das  erste  Auftreten  der  Rückziehmuskeln  des  Schlund- 
kopfes besitzen  wir  bis  jetzt  keine  einzige  Beobachtung. 

Aebnlich  wie  die  Muskulatur  der  Körperwand  von  den  Epithelzellen 
der  äusseren  Enterocoelwand  geliefert  wird,  so  die  Muskulatur  der 
Darmwand  von  den  Epitbelzellen  der  inneren  (dem  Darm  aufgelagerten) 
Enterocoelwand.  Indessen  ist  dabei  sofort  die  bemerkenswerthe  Ausnahme- 
stellung der  Ringmuskelschicht  des  Vorderdarmes  hervorzuheben, 
welche  nach  Selenka  (231,  232)  und  Semon  (237)  nicht  von  Enterocoel-, 
sondern  von  Mesenchymzellen  erzeugt  wird;  nach  Semon  treten  bei  der 
Auricularia  von  Syiutpta  digitata  nach  innen  von  der  Ringmuskellage  des 
Vorderdarmes  auch  noch  Längsmuskelfasern  von  gleichfalls  mesenehymatöser 
Herkunft  auf,  verschwinden  aber  im  weiteren  Verlaufe  der  Larvenentwicklung. 
Selenka  (231)  war  anfänglich  Uberhaupt  der  Ansicht,  dass  die  Muskulatur 
des  ganzen  Darmes  vom  Mesenchym  herrühre,  beschränkte  diese  Meinung 
aber  später  (232)  auf  die  Ringmuskeln  des  Vorderdarmes.  Die  äussere,  auch 
beim  erwachsenen  Thiere  vorhandene  Längsmuskelschicht  des  Vorder- 
darmes dagegen,  sowie  die  ganze  Muskulatur  (Ring-  und  Längsmuskel- 
fasern) des  Mittel-  und  Enddarmes  stammt  nach  Semon  (237)  bei 
Synapta  digitata  von  den  Zellen  des  Enterocoels;  auch  hier  werden  wie 
an  der  Körperwand  die  Ringfasern  früher  gebildet  als  die  Längsfasern.*) 

Die  Muskelfasern,  welche  sich  in  der  Wandung  des  Wasser- 
gefässsy stems  befinden,  sind  nach  Semon's  (237)  Beobachtungen  bei 
Synapta  digitata  sämmtlich  Abkömmlinge  der  Epithelzellen  des  Hydröcoels, 
so  die  Längsfasern  in  der  Wand  der  Radialkanälc  und  der  Fühler,  sowie 
die  Ringfasern  in  der  Wand  der  Poli'schen  Blase.   Zu  dem  gleichen 


*)  Eine  ftlr  die  ganze  Klasse  durchgreifende  Gesetzmässigkeit  in  der  zeitlichen  Auf- 
einanderfolge der  Darmmuskelschichten  ist  deshalb  doch  nicht  gegeben  j  denn  bei  allen  jenen 
See  walzen  —  und  das  ist  die  Mehrzahl  — ,  boi  welchen  die  Längsmuskelschicht  des  Darmes 
uicht  wie  bei  Synapta  digitata  nach  aussen ,  sondern  nach  innen  von  der  Kingmuskelschicht 
liegt  (s.  S.  158),  wird  man  sich  der  Annahme  nicht  verschliessen  können,  dass  die  Längs- 
fasern vor  den  Ringfasern  entstanden  sind. 
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Ergebnisse  war  scbon  vorher  Selen  ka  (232)  in  Betreff  der  Radialkanäle 
gekommen,  indem  er  zugleich  seine  ältere  Ansicht  (231),  dass  die  Musku- 
atur  des  Wasscrgefässsystemes  vom  Mesenchym  abstamme,  zurückzog. 
Nur  fttr  die  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Poli'schen  Blase  nimmt 
Selenka  (232)  nicht  die  Hydrocoel-,  sondern  die  Enterocoelzellen  des 
peritonealen  Ueberzuges  in  Anspruch.  Indessen  ist  diese  Annahme  nur 
eine  Consequenz  seiner  irrthUmlichen  Behauptung,  dass  Uberhaupt  alle 
Längsmuskulatur  des  Holothurienkörpers  vom  Hydrocoel,  dagegen  jegliche 
Ringmuskulatur  vom  Enterocoel  geliefert  werde. 

Endlich  ist  auch  noch  der  Genese  der  Muskelfasern  in  den 
Genital  Schläuchen  zu  gedenken.  Ausreichende  Beobachtungen  liegen 
hier  freilich  nur  in  Betreff  der  Längsfasern  vor,  welche  nach  Hamanns 
(93)  Untersuchungen  in  Zusammenhang  mit  den  Enterocoelzellen  des 
peritonealen  Epitheluberzuges  stehen.  Ueber  die  weiter  nach  innen 
gelegenen  Ringfasern  bemerkt  derselbe  Forscher  nur,  dass  sie  jedenfalls 
mesenehymatösen  Ursprunges"  seien,  bringt  aber  dafür  ebensowenig  einen 
näheren  Nachweis  wie  Selenka,  der  die  gleiche  Behauptung  für  säramt- 
liche  Muskelfasern  der  Genitalscbläuche  ausgesprochen  hatte  (231). 

Ans  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  man  bei  dem  jetzigen  Stande 
der  Kenntnisse  berechtigt  ist,  in  sämmtlichen  Muskelfasern  der  Körper- 
wand, des  Darmes,  des  Wassergefässsystemes  und  der  Genitalschläuche 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Ringmnskeln  des  Vorderdarmes ,  Produkte 
der  Epithelzellen  des  Hydro-  und  Enterocoels,  oder  was  dasselbe  ist,  des 
Entoderms  zu  erblicken.  Die  Epithelzellen  scheinen  sich  dabei  in 
Bezug  auf  die  Zahl  der  von  je  einer  Zelle  gelieferten  Muskelfasern  ver- 
schieden zu  verhalten,  denn  während  Hamann  (93)  an  den  Geschlechts- 
schläuchen an  jeder  Zelle  nur  eine  Faser  fand,  entsprechen  nach 
Selenka's  Abbildungen  (232)  jeder  Zelle  deren  mehrere,*)  Dass  die 
Ringfasern  des  Vorderdarmes  sich  in  ihrer  Herkunft  von  allen  anderen 
Muskelfasern  unterscheiden,  sucht  Semon  (237)  dadurch  zu  erklären, 
dass  sie  schon  zu  einer  Zeit  auftreten,  in  welcher  das  Hvdroenterocoel 
noch  nicht  funetionirt.  Auch  an  fertigen  Thieren  soll  sich  nach  Hamann 
und  Semon  der  Gegensatz  der  mesenehymatösen  Ringfasern  des  Vorder- 
darmes zu  den  übrigen,  epithelialen  Muskelfasern  noch  im  Baue  derselben 
erkennen  lassen,  indem  sie  etwa  nur  halb  so  dick  sind  und  ihren  Kern 
nicht  an  der  Peripherie,  sondern  in  der  Achse  tragen.  An  dieser  letzteren 
Angabe  habe  ich  schon  S.  64  Zweifel  geäussert  und  werde  darin  bestärkt 
durch  Selenka  (232),  weleher  den  Ringfasern  des  Vorderdarmes  aus- 
drücklich einen  peripherisch  anliegenden  Kern  zuschreibt. 

Schliesslich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  nach  Selenka's  (231) 
Beobachtungen  die  einzelnen  Arten  sich  in  Bezug  auf  den  Zeitpunkt,  in 

*)  Dagegen  liefern  nach  demselben  Beobachter  die  Mcsenchyinzellen  am  Vorderdarm 
nnr  je  eine  Ringfaser,  wahrend  Semon  (237)  diese  Ringfasern  und  deren  Bildungszollen  in 
netzförmiger  Vcrbindnng  sah,  sodass  jede  (verästelte)  Faser  zwar  das  Produkt  mehrerer  Zellen 
ist,  die  einzelne  Zelle  aber  hieb  ihrerseits  an  der  BUdung  mehrerer  Fasern  bctheiligt 
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welchem  die  Muskelfasern  der  Körper-  und  Darmwand  zuerst  auftreten, 
und  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  sich  weiter  entwickeln,  sehr  ver- 
schieden verhalten.  Insbesondere  zeichnet  sich  die  Cucwtnaria  planci  von 
der  Ildothuria  tubulosa  durch  eine  viel  frühere  und  raschere  Muskel- 
entwicklung aus,  was  wahrscheinlich  mit  der  verschiedenen  Art  der 
Metamorphose  zusammenhängt  (das  Auricularia-Stadium  wird  bei  Cucumaria 
jtlunci  übersprungen). 

5.   Das  Nervensystem. 

Die  weitere  Entwicklung  des  bilateralsymmetrischen  Nervensystems 
der  Auricularia  zu  dem  Nervensystem  der  jungen  Holothurie  ist  eng  ver 
bunden  mit  dem  Schicksale  des  bei  dem  Uebergange  der  Auricularia 
in  die  tonnenförmige  Larve  entstandenen  sog.  Mund  Schildes.  Wir  sahen 
weiter  oben  (S.  272),  dass  bei  der  Auricularia  mit  Rädchen  die  mit  4,  4', 
8  und  9  bezeichneten  vier  Stücke  der  Wimperscbnur  eine  rechteckige 
Figur  bilden,  welche  in  das  Innere  des  Mundvorhofes  zu  liegen  kommt. 
Die  anfänglich  getrennten  Stücke  dieser  Figur  biegen  sich  zusammen  und 
verbinden  sich  vollständig  mit  einander  zu  einem  vor  dem  eigentlichen  Munde 
gelagerten  Ringwulste.  Dieser  Ringwulst  (s.  Fig.  23)  wird  nunmehr  als 
„Mundschild<(  bezeichnet.  Schon  Baur  (10)  hatte  den  Wulst  gesehen,  aber 
als  Umwandlungsprodukt  der  Scblundröhre  gedeutet.  Erst  Metschnikoff 
(109)  zeigte,  dass  er  aus  den  genannten  vier  Abschnitten  der  Wimper- 
schnur entsteht*)  und  in  den  Mundvorhof  hineinrtickt.  Die  vier  Stücke, 
aus  welchen  das  Mundschild  entsteht,  sind  dieselben,  an  welche  die  beiden 
nervösen  Seitenleisten  der  Auricularia  ihre  peripherischen  Nerven  (s.  S.  27l>) 
entsenden.  Die  Verschiebung  des  Mundschildes  in  den  Vorhof  erstreckt 
sich  nach  Metschnikoff  (170)  und  Semon  (237)  auch  auf  die  beiden 
Seitenleisten,  welche,  entsprechend  ihrer  früheren  Lage,  noch  tiefer  in 
den  Vorbof,  also  dem  Munde  näher,  zu  liegen  kommen  als  der  Ringwulst 
des  Mundschildes.  Hier  angelangt  verbinden  sich  die  beiden  Seitenleisten 
mit  ihren  Enden  zu  einem  die  Mundöffnung  umkreisenden  Ringe,  welcher 
die  Anlage  des  Nervenringes  der  ausgebildeten  Synapta  darstellt. 
Metschnikoff  (170)  behauptete,  dass  während  dieses  Vorganges  die 
Nervenfasern  der  Seitenleisten  verschwinden,  um  später  im  Nervenringe 
neu  aufzutreten,  dagegen  konnte  Semon  (237)  sich  tiberzeugen,  dass  die 
Fasern  ungestört  fortbestehen  und  zugleich  eine  Vermehrung  der  Zellen 
in  den  Seitenleisten  stattfindet,  diese  Zellen  aber  ihre  frühere  Bewimperung 
vollständig  verlieren.  Demnach  entsteht  bei  der  Synapta  digitata  der 
Nervenring  ausschliesslich  aus  den  symmetrischen  Seitenleisten,  d.  h.  den 

*)  Selenka  (232)  dagegen  lässt  das  Mundsrhild  aus  der  wulstfcrmigen  Verdickung  des 
Mundrandes  entstehen,  welche  mir  is.  S.  266)  mit  Semon's  „adoraler  Wimperschnur"  identisch 
zu  sein  scheint. 
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Nervencentren  der  Larve.  Die  peripherischen  Nerven  der  Larve  sollen 
nach  Metschnikoff  (170)  ganz  verschwinden,  während  Semon  (237) 
Beziehungen  derselben  zn  den  späteren  FUhlernerven  für  möglich  hält, 
indessen  diese  Beziehungen  doch  nicht  näher  bezeichnet.  Die  Weiter- 
entwicklung des  Nervenringes  besteht  nun  nach  Semon  (237)  darin, 
dass  derselbe  von  vorne  her  von  einer  ektodermalen ,  dem  Mundschilde 
entstammenden  Zellenschicht  Überwachsen  wird,  welche  bis  zur  Mund- 
üffnung  fortwächst  und  dadurch  den  ursprünglich  oberflächlichen  Nerven- 
ring in  die  Tiefe  drängt.  Später  schieben  sich  dann  auch  noch  Mesen- 
cbymzellen  zwischen  die  vom  Mundschilde  hergekommene  Deckschicht 
und  den  Nervenring  ein.  Der  junge,  jetzt  von  Mesenchym  und  Ektoderm 
überlagerte  Nervenring  besitzt  nach  demselben  Forscher  anfänglich  nur 
auf  seiner  Peripherie  Zellen  und  besteht  im  Innern  ausschliesslich  aus 
Fasern  (Längsfasern)  *),  welche  von  jenen  Zellen  ausgeschieden  und  mit 
ihnen  in  Zusammenhang  sind.  Alsdann  sprossen  aus  dem  Nervenringe 
der  jungen  Synapta  zunächst  fünf  Fühlernerven  hervor,  welche  sich  der 
(der  Achse  des  Mundvorhofes  zugekehrten)  Innenseite  der  unterdessen 
entstandenen  Fühlerwassergefässe  anlagern.  Anfänglich  bestehen  die 
knospenden  FUhlernerven  nur  aus  Zellen,  welche  später  an  ihrer  dem 
Füblerwassergeiäss  zugekehrten  Seite  Fasern  bilden  und  an  der  anderen 
Seite  ebenso  wie  der  Nervenring  von  dem  wuchernden  Ektoderm  des 
Mundschildes  und  dem  sich  einschiebenden  Mesenchym  aus  ihrer  ur- 
sprünglich oberflächlichen  Lage  in  die  Tiefe  gedrängt  werden.  Später 
als  die  FUhlernerven  knospen  nach  Semon  (237)  die  radialen  Nerven- 
stämme aus  dem  Nervenringe  hervor  und  auch  sie  bestehen  zuerst  nur 
aus  Zellen,  welche  später  an  ihrer  dem  radialen  Wassergefäss  zugekehrten 
Seite  Fasern  ausscheiden.**)  Wie  sich  später  die  epineuralen  und  pseudo- 
hämalen  Räume,  welche  dem  Nervensystem  der  ausgebildeten  Thiere 
(s.S.  232)  anliegen,  entwickeln,  ist  noch  unbekannt;  bei  den  Jungen  der 
Chiridota  rotifera  (Pourt.)  fand  ich  (153)  über  dem  Nervenringe  einen  Raum, 
der  vielleicht  den  eben  entstandenen  Kpineuralring  (s.  S.  248)  darstellt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  Semon  auch  die  Fühler 
und  Radialnerven  der  jungen  Synapta  ausschliesslich  aus  der  in  den 
nervösen  Seitenleisten  der  Auricularia  gegebenen  Anlage  ableitet  ohne 
dabei  dem  Mundschild  eine  Betheüigung  an  dem  Aufbaue  der  Nerven 
zuzuschreiben.  Dadurch  entfernt  er  sich  und  wie  ich  nicht  zweifle  mit 
Recht  von  der  Ansicht  seiner  Vorgänger;  denn  Baur  (10),  Metschnikoff 
(169)  und  Selen ka  (232)  Hessen  die  Radialnerven  entweder  zusammen 
mit  den  Längsmuskeln  (S.  283)  oder  für  sich  allein  (Selenka,  232)  aus 
Wucherungen  des  Mundschildes  entstehen.    Metschnikoff  (170)  war 

•)  Damit  steht  auch  das  Wenige  in  Uebereinstiminung ,  was  ich  über  den  Bau  des 
Nervensysterocs  an  den  noch  in  der  Leibeshöhle  befindlichen  Jungen  der  Chiridota  rotifera 
(Pont)  beobachtet  habe  (153). 

**1  Hierdurch  erfahrt  die  Anäicht,  dass  die  Eandzellen  der  fertigen  Kadialnerveu  (s.  S.  ü»> 
nervöser  Natur  seien,  eine  Stutze. 
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auch  nach  Entdeckung  der  Entstehung  des  Ringnerven  aus  den  Seiten- 
streifen bei  der  Meinung  geblieben,  dass  das  Mundschild  bei  der  Bildung 
der  Radialnerven  wenigstens  mitbetheiligt  sei,  indem  dasselbe  sich  mit 
dem  aus  den  Seitenleisten  entstandenen  Ringe  vereinige  und  dieses  ver- 
einigte Gebilde  alsdann  zweischichtige  radiale  Fortsätze  entsende;  aus 
der  Au88en8chicht  dieser  Fortsätze  entstünden  die  Radialnerven. 

Vorhin  habe  ich  mich  der  Ansicht  Semon's  angeschlossen,  dass 
Nervenring,  Föhlernerven  und  Radialnerven  der  Sympta  Dicht  vom  Mund- 
schilde, sondern  von  dem  bilateralen  Nervensystem  der  Auricularia  ab- 
stammen. Wie  aber  entsteht  das  Nervensystem  derjenigen  Holothurien, 
welche,  wie  z.  B.  Cuaunaria  platwi,  Uberhaupt  kein  Aurieiilaria-Stadium 
durchmachen  ?  Tritt  auch  bei  ihnen  zunächst,  etwa  in  der  tonnenförmigen 
Larve,  ein  bilaterales  larvales  Nervensystem  auf,  welches  die  Grundlage 
für  das  radiäre  Nervensystem  des  fertigen  Thieres  ist,  oder  entwickelt 
sich  bei  ihnen  sofort  das  radiäre  Nervensystem?  Gibt  es  bei  ihnen  ein 
dem  Mundschilde  entsprechendes  Gebilde  und  ist  dasselbe  vielleicht  der 
Mutterboden  des  direkt  entstehenden  radiären  Nervensystemes  ?  —  Auf 
alle  diese  Fragen  lässt  sich  bei  dem  augenblicklichen  Stande  unserer 
Kenntnisse  keine  Antwort  geben  und  ebendeshalb  muss  auch  die  weitere 
Frage  unbeantwortet  bleiben,  ob  man  in  der  Entstehung  des  Synapta- 
Nervensystemes  den  ursprünglichen  oder  einen  abgeänderten  Bildungs- 
vorgang des  Holothurien -Nervensystemes  zu  erblicken  hat 

Im  Anschlüsse  an  das  Nervensystem  empfiehlt  es  sich,  auf  das  mehr- 
fach berührte  Mundschild  der  Auricularia  nochmals  zurückzukommen, 
um  die  Frage  zu  beantworten,  was  denn  aus  demselben  wird,  wenn  es 
an  der  Bildung  von  Nervenring,  Fühler-  und  Radialnerven  keine  unmittel- 
bare Betheiligung  hat?  Dass  dasselbe  eine  ektodermale  Ueberwachsung 
des  Ringnerven  und  der  Fühlernerven  liefert,  haben  wir  schon  erfahren. 
Baur  (10),  Metschnikotf  (169),  Selenka  (232)  und  Semon  (237) 
sind  ferner  darin  einverstanden,  dass  das  Mundschild  sich  über  die  jungen 
Fühler  ausbreitet  (als  sog.  Fühlerkappe,  Selenka),  so  zur  Epidermis 
der  Fühler  wird  und  auch  (Semon)  die  im  Sinnesepithel  der  Fühler 
(S.  73)  befindlichen  Sinneszellen  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Die  an  den 
Fühlern  der  Sympta  digitata  vorhandenen  knospenförmigen  Sinnesorgane 
(s.  S.  73,  74)  treten  nach  Baur  (10)  an  den  jungen  Thieren  bald  nach 
beendigter  Metamorphose  an  der  Fühlerwurzel  auf  und  zwar  anfänglich 
sehr  vereinzelt 

Semon  (237)  lässt  auch  die  Hörbläschen  der  Sympta  aus  dem 
Mundschilde  entstehen.  Nach  der  von  Job.  Müller  (180)  herrührenden 
und  von  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169)  getheilten  älteren  Ansicht 
hatte  es  den  Anschein,  als  entstünden  die  Hörbläschen  als  Ausstülpungen 
des  Ringkanales  des  Wassergefässsystenies.  Dem  widerspricht  aber  schon 
der  Umstand,  dass  sie  im  ausgeblildeten  Thiere  (s.  S.  76 — 79)  nicht  mit 
dem  Ringkanal,  sondern  mit  den  Radialnerven  in  Zusammenhang  stehen. 
Semon  glaubt  sich  nun  Uberzeugt  zu  haben  —  weist  aber  gleichzeitig 
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auf  die  Lückenhaftigkeit  seiner  Beobachtungen  hin  — ,  dass  die  Unter- 
fläche des  Mundschildes  beiderseits  von  den  Wurzeln  der  fünf  ersten 
Fühler  je  eine  kleine  Vorstttlpung  treibt,  welche  sich  bald  abtrennt,  in 
der  Nähe  des  Nervenringes  Hegen  bleibt  und  zur  Otocyste  wird.  Ob 
diese  Auffassung  in  ihrem  positiven  Theile  das  Richtige  getroffen  hat, 
kann  meines  Erachtens  erst  durch  neue  Untersuchungen  festgestellt  werden. 
Dass  aber  von  einer  Entstehung  der  Hörbläschen  aus  dem  Wassergefäss- 
ringe  nicht  länger  die  Rede  sein  kann,  scheint  mir  schon  jetzt  durch 
Semon's  Beobachtungen  gesichelt  zu  sein.  An  der  fertig  ausgebildeten 
tonnenförmigen  Synapta-L&rve  liegen  die  jungen  Hörbläschen  dicht  vor 
dem  Nervenringe  und  Kalkringe;  Semon  (237)  lässt  sie  durch  einen 
feinen  Nerven  mit  dem  Nervenringe  in  Verbindung  stehen,  klärt  aber  den 
Widerspruch  dieser  Angabe  mit  seinem  früheren  Betunde  nicht  auf,  nach 
welchem  die  Hörbläschen  der  erwachsenen  Synapta  (s.  S.  79)  ihre  Hör- 
nerven  von  den  Radialnerven  erhalten.  Die  Wand  der  jungen  Hör- 
bläschen wird  nach  Semon  von  anscheinend  bewimperten  Zellen,  die 
er  auf  die  ursprünglich  bewimperten  Zellen  des  Mundscbildes  zurückführt, 
gebildet  und  umschliesst  in  der  inneren  Flüssigkeit  die  schon  früher  (s. 
S.  7ü— 79)  erwähnten  Zellen  mit  „Doppelkörnern";  nach  Job.  Müller 
(179)  schwankt  die  Zahl  dieser  Inhaltszellen  zwischen  vier  und  acht. 

In  Betreff  der  Hörbläschen  ist  schliesslich  noch  daraut  aufmerksam 
zu  machen,  dass  sie  auch  in  den  Larven  solcher  Holothurien  (wenigstens 
in  einzelnen  Fällen)  vorzukommen  scheinen,  an  denen  sie  bei  den  er- 
wachsenen Thieren  bis  jetzt  nicht  konnten  nachgewiesen  werden.  Job. 
Müller  (179,  180)  gibt  nämlich  an,  dass  bei  der  aus  der  „Auricularia 
mit  Kugeln"  entstandenen  tonnenförmigen  Larve  die  Hörbläschen  sich 
ganz  ebenso  verhalten  wie  bei  der  Tonnenlarve  der  Synapta;  wobei  wir 
allerdings  die  noch  unbewiesene  Annahme  (S.  268)  machen,  dass  die 
Auricularia  mit  Kugeln  die  Larve  einer  dendro-  oder  aspidochiroten 
Holothurie  ist 


6.  Das  Wassergcf ässsystem. 

* 

Wir  haben  das  Hydrocoel,  d.  h.  die  Anlage  des  Wassergefässsystcnies, 
in  einem  Stadium  verlassen  (S.  262),  in  welchem  dasselbe  noch  an  der 
linken  Seite  des  Vorderdarmes  der  Auricularia  liegt,  aber  bereits  begonnen 
hat,  den  Darm  spangen-  oder  hufeisenförmig  zu  umgreifen.  Die  fünf 
Ausbuchtungen,  welche  an  seiner  convexen  Seite  aufgetreten  sind,  ver- 
mehren sich  schon  vor  dem  Uebergange  in  die  tonnenförmige  Larve  auf 
zehn,  indem  zwischen  ihnen  fünf  neue  kleinere  Ausbuchtungen  entstehen. 
Bereits  Job.  Müller  (178,  179,  180)  hatte  sowohl  bei  der  Auricularia  mit 
Rädchen  als  der  mit  Kugeln  die  zehn  „Blinddärmchen"  an  der  Wasser- 
gefässanlage  bemerkt  und  war  über  deren  späteres  Schicksal  zu  der 
ganz  zutreffenden  Ansicht  gelangt,  dass  fünf  davon  zu  Ftthlerwassergefässen, 
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die  fünf  anderen,  damit  abwechselnden  aber  zn  den  fünf  Radialkanälen 
werden-  Baur  (10)  hob  den  Grössenunterschied  der  fünf  ersten  Aas- 
buchtungen zu  den  fünf  später  auftretenden  kleineren  hervor  und  erklärte 
die  grösseren  Ausstülpungen  für  FUhleranlagen,  die  kleineren  aber  im 
Gegensatze  zu  Job.  Müller  für  die  Anlagen  der  Hörbläschen. 
Metschnikoff  (169)  jedoch  kehrte  mit  Recht  zu  der  Joh.  Mülle r'schen 
Ansicht  zurück,  indem  er  bei  Synapta  digitaia  zeigte,  dass  die  grösseren 
Ausbuchtungen  zu  Fühlerwassergefässen,  die  kleineren  aber  zu  den  Radial- 
kanälen werden;  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  haben  auch  die  neueren 
Untersuchungen  von  Selen ka  (232)  und  Semon  (237)  geführt,  wenigstens 
soweit  die  Synapta  digitaia  in  Betracht  kommt.  Bei  anderen  Seewalzen 
macht  es  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  den  Eindruck,  als  wenn 
auch  bei  ihnen  die  fünf  zuerst  auftretenden  Ausbuchtungen  des  Hydrocoels 
zn  den  Fühlerwassergefässen  würden;  so  gibt  Kowalevsky  (121)  an, 
dass  das  Hydrocoel  bei  Cucumaria  kirchsbergii  und  C.  planci  zuerst  drei 
und  dann  noch  zwei  Ausbuchtungen  treibe,  von  welchen  jene  zu  den 
drei  oberen  (=  dorsalen),  diese  zu  den  zwei  unteren  (=-  ventralen)  Fühler- 
kanälen sieb  ausbilden;  ähnliche  Angaben  macht  Selenka  (231)  bezüglich 
der  Cucumaria  planci  und  der  Hdothuria  tubulosa.  Nach  beiden  eben 
genannten  Forschern  sollen  die  Anlagen  der  Radialkanäle  (bei  Cucumaria 
planci  und  kirchsbergii)  erst  später  zwischen  jenen  primären  für  die  Fühler 
bestimmten  Ausbuchtungen  auftreten  und  zwar  zuerst  die  Anlage  dos 
ventralen  medianen  Radialkanals,  dann  die  Anlagen  der  vier  übrigen 
Radialkanäle.  Wie  mich  aber  eigne  Untersuchungen*)  an  Cucumaria 
planci  belehrt  haben,  liegt  die  Sache,  wenigstens  bei  dieser  Art,  insofern 
wesentlich  anders,  als  die  ersten  Ausbuchtungen  des  Hydrocoels  nicht 
nur  zu  Fühlerkanälen,  sondern  zugleich  auch  zu  den  Radialkanälen 
werden;  letztere  entstehen  nicht  durch  besondere,  zwischen  den  fünf 
ersten  Ausbuchtungen  neu  auftretende  Aussackungen,  sondern  sie  sind 
unmittelbare  Verlängerungen  der  ersten  Ausbuchtungen  und  geben  erst 
ihrerseits  die  eigentlichen  Fühlerkanäle  ab.  Es  ist  daher  nicht  länger 
möglich,  die  bei  Synapta  anscheinend  feststehende  Thatsacbe,  dass  die 
fünf  primären  Hydrococlausbuchtungen  sich  nur  zu  Fühlerkanälen  weiter- 
entwickeln, auf  die  übrigen  Seewalzen,  wie  es  bisher  üblich  war,  einfach 
zu  Ubertragen.  Vielmehr  erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  das  vorhin  für 
Cucumaria  planci  angegebene  Verhalten  das  eigentlich  typische,  dagegen 
das  Verhalten  der  Synapta  digitaia  das  abgeänderte  sei? 

Indem  wir  zu  dieser,  bis  jetzt  am  genauesten  in  ihrer  Entwicklung 
studirten  Art  zurückkehren,  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  noch  eine  elfte 
Ausbuchtung  an  der  Hydrocoelanlagc  auftritt,  welche  sioh  anfangs  in 
ihrer  Form  und  Grösse  ähnlich  verhält,  wie  die  Anlagen  der  Radialkanälc. 
Diese  elfte  Ausbuchtung  liegt  an  dem  ursprünglich  hinteren,  später  ven- 
tralen Ende  der  hufeisenförmig  gekrümmten  Hydrocoelanlage  (XIV,  6) 

*)  lieber  welche  ich  an  einem  andern  Orte  ausführlich  berichten  werde. 
Bronn,  Klamm  im  Thier- Reichs.  II.  3.  1*1 
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und  stellt  nach  Job.  Müller's  (180)  und  Metschnikoffs  (169)  Ver- 
muthang die  Anlage  der  Poli'schen  Blase  dar.  Semon  (237)  schloss 
sich  dieser  Ansicht  an,  bleibt  aber  in  einem  nicht  unwichtigen  Punkte 
ebenso  unsicher,  wie  vor  ihm  Metschnikoff.  Da  nämlich  die  elfte 
Ausbuchtung  gleichzeitig  mit  der  sechsten  bis  zehnten  auftritt  und  ganz 
ähnlich  wie  diese  aussieht,  so  kann  sie  nur  nach  ihrer  Lage  von  jenen 
unterschieden  werden.  Bezeichnet  man  die  primären  und  secundären 
Ausbuchtungen  (XIV,  6)  in  der  Reihenfolge,  dass  man  am  dorsalen 
(früher  vorderen)  Ende  der  HydrocoeJanlage  beginnt  und  mit  I— V  "die 
primären,  mit  1—6  die  secundären  bezeichnet,  so  fragt  sich,  welche  von 
den  sechs  secundären  Ausstülpungen  diejenige  ist,  die  zur  Poli'schen 
Blase  wird.  Metscbnikotf  und  Semon  halten,  wie  gesagt,  die  am 
meisten  ventral  gelegene,  also  Nr.  6,  dafür;  indessen  sind  beide  Forscher 
nicht  frei  von  Zweifeln.  Metschnikoff  (169)  meint,  es  sei  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  Ausstülpung  Nr.  6  nicht  die  Poli'sche  Blase,  sondern 
nur  das  Verschlussstück  der  später  ringförmig  werdenden  Hydrocoelanlage 
liefere.  Semon  (237)  dagegen  lässt  es  unentschieden,  ob  nicht  vielleicht 
statt  der  Ausbuchtung  Nr.  6  die  Nr.  1  zur  Poli'schen  Blase  werde.  Daraus 
ergibt  sich,  dass  wir  bis  jetzt  keineswegs  sicher  wissen,  ob  eine  und 
welche  von  den  sechs  secundären  Hydrocoel-Ausbuchtungen  der  Synapta- 
Larve  die  Anlage  der  Poli'schen  Blase  darstellt.  Doch  scheinen  alle 
Forscher,  von  Job.  Müller  (180)  und  Baur  (10)  an,  wenigstens  darin 
Ubereinzustimmen,  dass  die  junge  Poli'sche  Blase  in  der  Gegend  dem 
\Vas8ergefässringe  anhängt,  an  welcher  dieser  zum  Verschlusse  ge- 
kommen ist. 

Dieser  Schluss  des  Wassergefässringes  geschieht  dadurch,  dass 
die  beiden  Enden  der  hufeisenförmig  gebogenen  Hydrocoelanlage  weiter 
wachsen,  dabei  den  Vorderdarm  immer  vollständiger  umgreifen,  schliess- 
lich aufeinander  treffen  und  dann  in  einander  durchbrechen.  Diesen 
Vorgang  hat  Baur  (10)  zuerst  beobachtet;  seitdem  ist  er  mehrfach  von 
anderen  bestätigt  worden,  so  von  Kowalevsky  (121),  Metschnikoff 
(169),  Selenka  (231  u.  232)  und  Semon  (237).  Die  Stelle  des  Schlusses 
liegt  angeblich  an  der  ventralen  Seite  der  Larve;  ihre  genaue  Beziehung  zu  den 
Radien  und  Interradien  des  fertigen  Thieres  bedarf  zwar  noch  der  näheren 
Untersuchung  und  Feststellung,  doch  scheint  aus  Semon's  Darstellung 
hervorzugehen,  dass  sie  bei  Synapta  digitafa  dem  linken  ventralen  Inter- 
radius  entspricht*)  Damit  würde  übereinstimmen,  dass  Thomson  (270) 
bei  der  jungen  Synapta  inhaerens  die  Poli'sche  Blase  in  den  linken 
ventralen  Interradialbezirk  einzeichnet.  Dem  widerspricht  aber  wieder 
der  Umstand,  dass  Joh.  Müller  (180)  sie  bei  der  zur  Auricularia  mit 
Kugeln  gehörigen  Tonnenlarve  in  den  linken  dorsalen  Interradius  ein- 

*)  Ich  nehme  dabei  an,  dass  die  Vermuthung  Semon's,  die  Sekundär- Ausstülpuug; 
Nr.  Ii  sei  die  Poli'sche  Blase,  richtig  ist  und  dass  Semon's  (237)  somatische  Fig.  1  anf 
»einer  Tai".  II  so  zu  vorstchen  ist ,  als  blicke  man  von  vorüber  auf  die  Seewalze. 
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zeichnet,  wo  ich  sie  auch  bei  Jupgen  der  Cucumaria  planci  antreffe. 
Weitere  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  überhaupt  die  Schlussstelle 
des  Wassergefässringes  bei  allen  Holothurien  in  denselben  Interradius 
fallt  oder  nicht 

Während  die  Hydrocoelanlage  den  Schlund  umwächst  und  sich  zu 
einem  Ringe  schliesst,  behalten  ihre  primären  Ausstülpungen  (bei  Synapta) 
die  Richtung  nach  vorn  bei;  die  fünf  secundären  Ausbuchtungen  aber, 
welche  zu  den  Radialkanälen  werden,  biegen  über  den  Vorderrand  der 
Kalkringanlage  nach  hinten  um  und  wachsen  dann  später  allmählich  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  weiter  (XIII,  9).  Bei  den  mit  Füsschen  aus- 
gestatteten Seewalzen  entstehen  die  in  die  Füsschen  eintretenden  Wasser- 
gctassäste  durch  seitliche  Ausbuchtungen  der  Radialkanäle,  welche  die 
Schichten  der  Haut  (Lederhaut  und  Epidermis)  vor  sich  her  treiben  und 
von  ihnen  überzogen  an  der  Oberfläche  des  Körpers  zu  Tage  treten.  Es 
lässt  sich  auch  mit  Sicherheit  veimuthen,  das»  die  Füsschenampullen 
einer  secundären  Ausbuchtung  der  Füsschenwassergefässe  ihre  Entstehung 
verdanken,  obschon  wir  bestimmte  Beobachtungen  darüber  nicht  besitzen. 

Was  aber  das  erste  Auftreten  und  die  weitere  Vermehrung  der  Füsschen 
selbst  anbetrifft,  so  beziehen  sich  die  vorliegenden  kargen  Beobachtungen 
vorzugsweise  auf  die  Familie  der  Dendrocbiroten;  doch  ist  auch  über  das 
Verhalten  der  Aspidochiroten  Einiges  bekannt  geworden.  So  viel  scheint 
festzustehen,  dass  bei  diesen  beiden  Familien  in  der  Regel  der  mediane 
ventrale  Radialkanal  mit  der  Füs'scbenbildung  beginnt  und 
auch  weiterhin  längere  Zeit  damit  im  Vorsprunge  bleibt.  Auch 
hier  wieder  rühren  die  ersten  Beobachtungen  von  Krohn  (124)  undJoh. 
Müller  (181)  her.  Letzterersah,  dass  bei  den  jungen  Holothurien,  welche 
sich  aus  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  entwickeln,  zunächst  nur  der 
mediane  ventrale  Radialkanal  zu  guter  Ausbildung  gelangt  und  rechts  an 
seinem  Hinterende  den  ersten  Füsscbenkanal  entsendet  (XIV,  7).  Bei  Cucu- 
maria jdanci  kommen  schon  während  des  tonnenförmigcn  Stadiums  am 
hinteren  Ende  des  medianen  ventralen  Radialkanales  die  zwei  ersten  Füsschen 
zur  Entwicklung  (XIV,  9)  und  bleiben  längere  Zeit  die  einzigen,  wieKowa- 
levsky(121)  und  Selenka(231)  beobachteten  und  ich  bestätigen  kann.  Das 
Gleiche  bemerkten  Agassiz  (1)  bei  Psötus  fabricii,  Kowalevsky  bei 
Cucumaria kirchsl)ergii  und Phyllqphorus  unm und Danielssen  und  Koren 
bei  den  angeblichen*)  Jungen  der  Holothurki  tremula  (XIV,  11).  Nach 
Danielssen  und  Koren  treten  auch  die  nächsten  Füssche npaare  bei 
der  von  ihnen  beobachteten  Form  in  demselben  Radius  auf  und  zwar  das 
zweite  Paar  weiter  mundwärts  als  das  erste  und  das  dritte  wieder  weiter 
mundwärts  als  das  zweite  (XI  V,12).  Bei  Mülleria  ayassisniSel  sah  Edwards**), 
dass  am  sechsten  Tage  der  Entwicklung  am  hinteren  Ende  des  medianen 
ventralen  Radius  das  erste  Füsschen  und  davor  am  elften  Tage  ein 


*)  S.  Anmerkung  S.  251. 
•*)  S.  das  Citat  auf  S.  »1. 
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zweites  und  am  vierzehnten  Tage  noch  weiter  nach  vorn  ein  drittes 
Füs8chen  auftrat,  dass  dann  weiter  am  dreissigsten  Tage  ein  viertes  sich 
hinzugesellte  und  dann  erst  zugleich  mit  der  Bildung  eines  fünften  ven- 
tralen Füsschens  auch  die  übrigen  Radien  mit  der  Füsschenbildung  be- 
gannen. —  Ueber  die  späteren  Fortschritte  in  der  Vermehrung  und  An- 
ordnungsweise der  Füsschen  liegen  aus  der  Familie  der  Dendrochiroten 
einige  gelegentliche  Notizen  über  Arten  aus  den  Gattungen  Cucumaria, 
Cdochirus,  Phyliophorus  und  Psolus  vor,  desgleichen  aus  der  Familie  der 
Aspidochiroten  Uber  Müüeria-  und  Stichopus-Arten.  Bei  Cucumaria  fron- 
dosa  (Gunn.)  erreichen  die  ventralen  Füsschen  schneller  eine  erhebliche 
Zahl  als  die  dorsalen.  Die  Stellung  der  Füsschen  in  den  einzelnen . 
Radien  ist  bei  derselben  Art  in  der  Jugend  eine  zickzackfdrmige,  dann 
eine  zweizeilige  und  schliesslich  (wenigstens  in  der  Körpermitte)  eine 
vierzeilige.  Aehnliches  wird  von  Cucumaria  pusiUa  Ludw. ,  kirchshergii 
Heller  und  dubiosa  Semp.  angegeben,  deren  Füsschen  in  der  Jagend  in 
jedem  Radius  zickzackförmig  bis  einzeilig,  im  Alter  aber  zweizeilig  an- 
geordnet sind.  Bei  Colochirus  cucumis  und  'quadrangularis  konnte  Sluiter 
(242)  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Füsschenzeilen  im  mittleren  und 
in  den  seitlichen  ventralen  Radien,  sowie  bei  letztgenannter  Art  auch 
eine  Vermehrung  der  Rückenhöcker  mit  fortschreitendem  Alter  feststellen 
und  ganz  entsprechende  Beobachtungen  hatte  Lampert  (134)  bei  Stichojnts 
variegatus  var.  herrmanni  Semp.  zu  machen  Gelegenheit.  Bei  Mülleria 
lecanora  Jäg.  zeigen  junge  Thiere  die  Reihenstellung  der  Bauchfüsschen 
deutlicher  als  alte.  Auch  von  Psolus  fabricii  (Düb.  u.  Kor.)  ist  bekannt, 
dass  die  Zahl  der  Füsschen  in  den  seitlichen  Radien  des  Triviums  sich 
mit  dem  Alter  bedeutend  vermehrt  und  aus  der  anfänglich  zweizeiligen 
Anordnung  derselben  eine  vier-  bis  ftinfzeilige  wird.  Da  wo  Füsschen 
beim  erwachsenen  Thiere  auf  den  Interradien  stehen,  scheint  es  dazu 
immer  erst  während  des  späteren  Heranwachsens  der  jungen  Thiere  zu 
kommen.  So  z.  B.  treten  bei  Cucumaria  dubiosa  erst  bei  älteren  Thieren 
einzelne  Füsschen  auf  die  dorsalen  Interradien  über  und  bei  Phyliophorus 
2Mrvus  (Ludw.)  sind  die  beim  alten  Thiere  über  den  ganzen  Körper  zer- 
streuten Füsschen  in  der  Jugend  in  den  Radien  gereibt  und  in  den 
Interradien  nur  gering  an  Zahl. 

Abweichend  von  der  Regel,  dass  der  mediane  ventrale  Radialkanal 
nicht  nur  mit  der  Füsschenbildung  beginnt,  sondern  auch  späterhin  den 
übrigen  Radien  darin  voraus  ist,  scheint  sich  die  Gattung  Psolus  zu  ver- 
halten. Denn  bei  Psolus  antardicus  (Phil.)  und  Psolus  fabricii  (Düb.  u. 
Kor.)*)  tritt  erst  bei  älteren  Thieren  im  vorderen  und  hinteren  Bereiche 
der  Kriechsohle  eine  Andeutung  einer  medianen  ventralen  Füsschen- 
reihe  auf. 

*)  Es  faUt  mir  aber  auf,  dass  Lampert  gerade  bei  dieser  Art  die  dem  oben  Gesagten 
widersprechende  Angabe  macht,  dass  in  der  Jagend  eine  dem  alten  Thiere  fehlende  Knssohen- 
reihe  in  dem  medianen  yentralen  Radios  vorhanden  sei. 
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Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  kann  man  die  ferneren,  all- 
gemeinen Sätze  ableiten,  dass  auf  die  Interradien  übergreifende,  zer- 
streute FUsscnen-Stellung  entwicklungsgeschichtlich  später 
auftritt  als  auf  die  Radien  beschränkte  und  in  regelmässige 
Reihen  geordnete,  sowie  dass  vielzeilige  Filsschenreihen  in 
ihrem  ersten  Anfange  zweizeilig  oder  zickzackförmig  sind. 

Aus  den  primären  Ausbuchtungen  der  Hydrocoelanlage  (S.  288)  oder 
aus  secundären  Ausstülpungen  der  jungen  Radialkanäle  (S.  289)  sahen 
wir  die  Fühlcrkanäle  hervorgehen.  Dieselben  wachsen  nach  vorn  gegen 
die  Wand  des  Mundvorhofes,  drängen  dieselbe  vor  sich  her,  stülpen  sie 
je  einem  Fühlerkanal  entsprechend  in  den  Vorhof  ein  und  bilden  so  die 
anfänglich  im  Vorhofe  versteckten  Fühler,  deren  Epithelüberzug,  wie 
wir  weiter  oben  (S.  287)  gesehen  haben,  von  den  Zellen  des  Mundschildes 
herrührt.  Nach  Kowalevsky  (121)  und  Selenka  (231)  werden  bei 
Cucuniaria  kirchsbergii  und  planet  zuerst  nur  drei  Fühler  gebildet,  welche 
dorsal  liegen,  und  dann  erst  zwei  andere  ventral  gelegene.  Es  wäre 
nicht  ohne  Interesse,  durch  erneuerte  Untersuchungen  diese  Ungleich- 
zeitigkeit  in  der  Bildung  der  ersten  Fühler,  sowie  ihre  genaueren  Be- 
ziehungen zu  den  Fühlern  der  ausgebildeten  Thiere  näher  zu  erforschen. 
Soweit  bis  jetzt  überhaupt  Beobachtungen  Uber  die  Entwicklung  der 
Fühler  vorliegen,  scheint  es,  dass  bei  allen  übrigen  Holothurien  (Synaptu 
d'ujitata,  Synapta  inhaerens,  lldothuria  tubulosa,  Ildothuria  tremula  [sp.  ?], 
Phyllophorus  urnu,  Mülleria  agassieii)  die  primären  Fühler  sofort  und  gleich- 
zeitig in  der  Zahl  fünf  auftreten  (XIV,  10).  In  der  Fünfzahl  der  Fühler,  mag 
dieselbe  nun  durch  gleichzeitige  oder  ungleichzeitige  Entwicklung  erreicht 
werden,  stimmen  die  Jungen  aller  Seewalzen  überein.*)  Da  wir  aber 
keine  einzige  Art  kennen,  bei  welcher  die  Fühlerzabl  der  Erwachsenen 
geringer  als  zehn  ist,  so  muss  bei  allen  eine  spätere  Vermehrung  der 
Fühler  eintreten.  Ueber  den  Vorgang  dieser  Vermehrung  besitzen  wir 
nur  geringe  Kenntnisse,  welche  wir  den  Beobachtungen  von  Thomson 
(270),  Baur(lO),  Edwards**)  und  mir (153)  verdanken.  Nach  Thomson 
entstehen  der  sechste  und  siebente  Fühler  der  Synapta  inhacrens  an  gegen- 
überliegenden (aber  nicht  näher  bezeichneten)  Seiten  der  Mundumgebung. 
Damit  stimmt  das  Verhalten  der  von  mir  beobachteten  Jungen  der  Chiri- 
dota  rotifera  überein,  welche  ausser  den  auf  die  fünf  Interradien  ver- 
theilten primären  Fühlern  noch  zwei  secundäre  besassen,  von  denen  der 
eine  dorsalwärts  vom  rechten  ventralen  Radius,  der  eine  dorsalwärts  vom 
linken  ventralen  Radius  liegt.  Die  beiden  Interradien,  in  welchen  sonach 
zuerst  eine  Vermehrung  der  Fühler  auftritt,  sind  also  der  linke  und  der  rechte 
dorsale.  Aus  dem  Vergleiche  mit  der  Fühleranordnung  der  erwachsenen 
Chiridota  rotifera  (s.  S.  1)5)  geht  hervor,  dass  das  dieselben  Interradien 
sind,  welche  sich  am  Erwachsenen  durch  eine  grössere  Fühlerzahl  (3) 


•)  Was  Joh.  Müller  (181)  *uerst  hervorgehoben  hat. 
**)  In  der  S.  251  augeführten  Mittheilung. 
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von  den  drei  übrigen  Interradien  (mit  nar  je  zwei  Fühlern)  auszeichnen. 
Man  darf  also  wohl  vermutben,  dass  die  Sache  sich  bei  Synapta  inJiaerens 
ähnlich  verhält  Nach  Baur,  der  mit  Thomson's  Angaben  unbekannt 
war,  folgt  bei  Synapta  digitata  auf  das  fünffUhlerige  Stadium  zunächst 
ein  Stadium  mit  acht  Fühlern  und  sofort  ein  solches  mit  der  endgültigen 
Zahl  vou  zwölf  Fühlern.  Bei  der  im  erwachsenen  Zustande  25-  bis 
27 fühlerigen  Miitteria  agassmi  Sei.  sah  Edwards  erst  am  42.  Tage 
der  Entwicklung  den  sechsten  Fühler  auftreten,  nachdem  die  fiinf  primären 
Fühler  schon  am  5.  Entwicklungstage  sich  ausgebildet  hatten;  der  siebente, 
achte  und  neunte  Fühler  stellten  sich  dann  weiterhin  in  der  Zeit  bis  zum 
88.  Entwicklungstage  ein,  mit  welchem  Tage  die  Beobachtungsreihe  ab- 
brach. Leider  erhalten  wir  weder  von  Baur  noch  von  Edwards  eine 
genaue  Auskunft  über  die  Lagebeziehung  der  secundären  zu  den  primären 
Fühlern. 

Die  Form  der  jungen  Fühler  scheint  bei  allen  Arten  über- 
einstimmend eine  anfänglich  kegel-,  dann  fingerförmige  zu  sein.  Bei  den 
Synapten  sah  Baur  (10),  bei  S.  digitata  und  inhaerens,  die  Nebenästeben 
der  fertigen  Fühler  erst  dann  sich  ausbilden,  als  die  bleibende  Gesammt- 
zahl  (12)  der  Fühler  schon  erreicht  war;  es  traten  gleichzeitig  an  allen 
zwölf  Fühlern  kleine  symmetrische  Auswüchse  auf,  deren  Innenhöhle  mit 
der  Innenhöhle  des  Fühlerstammes  in  Zusammenhang  steht.  Bei  den 
Dendrochiroten  dagegen  beginnen  die  fünf  primären  Fühler  mit  der 
Bildung  von  Verästelungen  schon  zu  einer  Zeit,  in  welcher  von  den 
secundären  Fühlern  noch  nichts  vorhanden  ist,  wie  das  Agassiz  (1)  an 
Psolm  fabricii,  Daniels son  und  Koren  (220)  an  Ilolothuria  (?)  tretmda, 
Kowalevsky  (121)  an  Cucumaria  kirchsbergii,  Selenka  (231)  an  Cucu- 
mariaplanci  beobachteten  (XIV,9,11).  Dass  aber  auch  bei  Synaptiden  die  Fühler 
schon  zu  einer  früheren  Zeit  als  bei  Synaptti  digitata  und  inhaerens  ihrer 
definitiven  Form  zustreben  können,  zeigen  meine  Beobachtungen  (153)  an  den 
in  der  Leibeshöhle  schwimmenden  Jungen  der  Chiridota  rotifera,  welche 
sieben  Fühler  besassen,  aber  an  der  Spitze  der  fünf  primären  Fühler 
schon  je  ein  Paar  Nebenläppchen  (Fiederästchen)  erkennen  Hessen.  — 
An  den  Enden  der  jungen  Fühler  der  Holothuria  tremtda  (sp.V)  geben 
Danielssen  und  Koren  (220)  kleine,  glashelle,  wärzchenformige  Er- 
hebungen des  Epithels  (XIV,  9,  10)  an,  welche  mir  mit  dem  überein- 
zustimmen scheinen,  was  Krohn  (124)  und. Selenka  (231)  von  den 
Fühlern  der  jungen  Cucumaria  plunei  abbilden;  auch  in  den  Figuren  von 
Agassiz  (1)  und  Kowalevsky  (121)  sind  diese  Wärzchen  der  Fühler- 
spitze  bei  Psolus  fabricii  und  Cucumaria  kirchsbtrgii  angedeutet. 

Ueber  die  Entstehung  der  Ftthlerampulleu  sind  bis  jetzt  keine 
Beobachtungen  angestellt  worden.  Dagegen  sind  Semilunarklappen, 
durch  welche  sich  die  Fühlerwassergefässe  mit  dem  Ringkanal  verbinden, 
bei  ganz  jungen,  erst  lünffüblerigen  Exemplaren  der  Synapta  inhaerens 
schon  deutlich  vorhanden  und  waren  hier  schon  durch  Thomson  (270) 
längst  bekannt,  bevor  sie  Hamann  (93)  an  erwachsenen  Synapten  nach- 
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wie«*);  auffallenderweise  stellt  nenerdings  Semon  (237)  bei  der  ent- 
sprechenden Jugendfora  der  Synapta  digitata  das  Vorkommen  der  Semi- 
lunarklappen  aosdrücklich  in  Abrede.**) 

Der  primäre  .Stein k anal  (s.  S.  259)  hat  während  der  beschriebenen 
Umbildungen  des  Hydrocoels  seine  Verbindung  mit  dem  ROckenporas 
bewahrt.  Sein  inneres,  in  das  Hydrocoel  mündende  Ende  liegt  aber  jetzt, 
nachdem  das  Hydrocoel  den  Vorderdarm  umwachsen  und  die  besprochenen 
Ausbnchtungen  getrieben  bat,  weniger  weit  nach  links  als  früher  und  hat 
sich  dafür  der  Medianebene  der  Larve  dorsal  wärts  so  sehr  genähert,  dass 
es  fast  in  diese  fallt.  Zugleich  ist  seine  Lage  insofern  verändert  worden, 
dass  sich  die  Mündungsstelle  nicht  mehr  an  der  dorsalen,  sondern  an  der 
hinteren  Wand  des  Hydrocoelschlauches  befindet.  Nach  Semon  (237)  besteht 
bei  Synapta  digitata  eine  constante  Lagebeziehung  der  inneren  Mündung  des 
Steinkanales  zu  den  primären  und  secundären  Ausbuchtungen  des  Hydro- 
coels; dieselbe  liegt  nämlich  immer  genau  gegenüber  dem  Zwischenraum 
zwischen  der  dritten  und  vierten  primären  Ausbuchtung  und  zugleich 
genau  gegenüber  der  vierten  secundären  Ausbuchtung  (XIV,  6).  Nimmt 
man  wie  oben  (S.  290)  an ,  dass  die  sechste  secundäre  Ausbuchtung  zur 
Po  Irschen  Blase  wird  und  nimmt  man  ferner  an,  dass  die  Lagebeziehung 
des  Steinkanales  zu  den  Hydrocoel  -  Ausbuchtungen  später  keinerlei  Ver- 
schiebung erfährt,  so  lässt  sich  in  Verbindung  mit  der  Thatsache,  dass 
bei  dem  erwachsenen  Thiere  der  Steinkanal  im  mittleren  dorsalen  Inter- 
radias  liegt,  der  Schluss  ziehen,  dass  die  vierte  secundäre  Ausstülpung 
eine  interradiäre ,  folglich  auch  die  übrigen  secundären  Ausstülpungen 
eine  interradiäre  Stellung  haben.  Da  die  erste  bis  fünfte  secundäre  Aus- 
stülpung zu  den  Radialkanälen  werden,  so  ergiebt  sich  dann  weiterhin, 
dass  die  Radialkanäle  anfänglich  eine  interradiäre  Lage  haben, 
während  die  primären  Ausbuchtungen  in  den  Radien  liegen.  Semon 
(237)  bat  diese  Schlüsse  denn  auch  gezogen  und  daraus  weitere,  hier 
noch  nicht  zu  erörternde  Ansiebten  über  die  phylogenetischen  Beziehungen 
der  Echinodermen  entwickelt.  Dass  später  am  erwachsenen  Thiere  die 
Radialkanäle  nicht  mehr  interradiär,  sondern  radiär  liegen,  sucht  Semon 
durch  die  Annahme  einer  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  erfolgende 
adradiale  Verschiebung  derselben  zu  erklären.  Ohne  mich  hier  auf  eine 
eingehende  Kritik  dieser  Ansichten  einzulassen,  die  auch  nur  an  der 
Hand  neuer  Beobachtungen  vorzunehmen  wäre,  möchte  ich  doch  wenigstens 
auf  das  Eine  hinweisen,  dass  die  Basis,  von  welcher  Semon  ausgeht, 
mir  nicht  hinreichend  sicher  gestellt  zu  sein  scheint;  denn  es  bedarf  noch 
des  Beweises,  ob  thatsächlich  die  oben  angegebene  Lagebeziehung  des 


*)  Die  Lage  der  Semilonarklappen  scheint  während  der  späteren  Entwicklung  eine  Ver- 
schiebung zu  erfahren;  denn  bei  den  Jungen  sah  sie  Thomson  an  der  Mündung  der  Fühler- 
wasitürgcfassc  in  den  Kingkanal,  bei  den  Erwachsenen  aber  befanden  sie  sich  in  einem  be- 
trächtlichen Abstände  von  dieser  Mundung  im  Verlaufe  der  Fühlerwassorgefftase  (s.  S.  123). 

**}  Die  Mittheilungen  Thomson's  sind  allerdings  sowohl  ron  Semon  wie  ron  Hamann 


29«; 


Seewalzcn. 


Steinkanales  zu  den  Hydrocoel-Ausbuchtungen  erstens  bei  Synapta  digitata 
eine  constante*)  ist,  ob  zweitens  dieselbe  Lagebeziehung  auch  bei  anderen 
Holothurien  als  eine  regelmässige  Erscheinung  auftritt  und  ob  drittens 
während  der  Bildung  des  Wassergefässringes  keinerlei  Verschiebung  jener 
Lagebeziehung  eintritt?  Die  ganze  Angelegenheit  steht  in  engster  Ver- 
bindung mit  der  oben  (S.  289)  schon  berührten  Frage  nach  der  Be- 
ziehung, in  welcher  die  primären  Hydrocoel- Ausbuchtungen  zu  den 
Fühlern  der  erwachsenen  Holothurien  überhaupt  ,  nicht  nur  der  Synapta 
digitata,  stehen. 

Die  Veränderungen,  welche  man  im  übrigen  an  dem  primären  Stein- 
kanal während  der  Larvenentwicklung  bemerkt,  bestehen  hauptsächlich 
darin,  dass  sich  ein  Madreporenköpfchen  (XIV,  7)  an  ihm  zu  entwickeln 
beginnt  (s.  S.  281).  Das  nach  aussen  von  dem  jungen  Madreporenköpfchen 
gelegene,  zum  Rückenporus  führende  Stück  des  Steinkanales  geht  ebenso 
wie  der  Rückenporus  einem  allmählichen  Schwunde  entgegen,  während 
an  dem  Madreporenköpfchen  eine  offene  Verbindung  des  Steinkanales 
mit  der  Leibeshöhle  hergestellt  wird.  Bei  Synapta  digitata  tritt  jener 
Schwund  nach  Bau r  (10)  undSemon  (237)  beim  Uebergange  der  tonnen- 
förmigen  Larve  in  die  junge  Synapta  ein.  Bei  CJiiridota  rotifera  dagegen 
konnte  ich  (153)  auf  einem  etwas  späteren  Stadium  noch  einen  Rest  des 
äusseren  Abschnittes  des  primären  Steinkanales  in  der  Körperwand  nach- 
weisen. Ueber  die  Einzelheiten,  welche  sich  bei  der  Obliteration  des  Aussen- 
theiles  des  primären  Steinkanales  und  bei  der  Bildung  des  in  die  Leibes- 
höhle  mündenden  Madreporenköpfchens  abspielen,  fehlt  es  an  Beobach- 
tungen. Durch  die  genannten  Vorgänge  wird  der  primäre  Stein- 
kanal zum  secundären,  wie  er  für  die  meisten  Holothurien  im  er- 
wachsenen Zustande  charakteristisch  ist.  Da  wo  beim  erwachsenen 
T liiere  mehr  als  ein  Steinkanal  vorkommen,  scheint  nur  einer  derselben 
und  zwar  der  dorsal  gelegene  aus  dem  primären  Kanal  hervorgegangen 
zu  sein,  die  übrigen  aber  scheinen  späteren  Neubildungen  ihre  Entstehung  zu 
verdanken.**)  Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Uberzähligen 
Steinkanäle  zuerst  mit  der  Aussen  weit  in  Verbindung  stehen,  vielmehr 
darf  man  vermutben,  dass  sie  vom  Ringkanal  aus  entstehen  und  sofort 
in  offene  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  treten.  —  Bei  zahlreichen 
Elasipoden  (S.  134,  135)  steht  der  Steinkanal  das  ganze  Leben  hindurch 
nur  mit  der  Aussenwelt  in  offener  Verbindung,  verhält  sich  also  ganz  so 
wie  ein  primärer  Steinkanal.  Wenn  wir  auch  von  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Elasipoden  noch  nichts  wissen,  haben  wir  doch  keinen 


*)  Von  den  früheren  Forschern  ist  auf  diesen  Punkt  nicht  naher  geachtet  worden.  Baur 
(10)  zeichnet  das  Innenende  des  Steinkanales  an  dem  erst  fünf  lappigen  Hydrocoel  ungefähr 
zwischen  die  dritte  und  vierte  Ausbuchtung.  Metschnikoff  (169l>  zeichnet  dasselbe  bald 
zwischen  der  zweiten  und  dritten,  bald  gegenüber  der  fünften  Primär- Ausbuchtung. 

**)  Die  Vorliebe,  welche  der  oder  die  Steinkanile  bei  den  Aspidochiroten  für  die  rechte 
Körperhälftc  zeigen  \ß.  S.  131 ,  132),  lässt  sich  bis  jetzt  entwicklungsgeschichtlich  noch  nicht 
verständlich  machen. 


Digitized  by  Google 


Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe. 


297 


Grand  zu  bezweifeln,  dass  ihr  Steinkanal  in  seiner  Verbindung  mit  der 
Aussenwelt  keine  neue  Einrichtung  erworben  hat,  sondern  nur  den  für 
alle  Seewalzen,  wie  überhaupt  flir  alle  Echinodermen  charakteristischen 
Jugendzustand  festhält 

Die  Inhaltszellen  des  Wassergefässsystemes  entstehen  nach 
Kowalevsky  (121),  Selenka  (232)  und  Semon  (237)  dadurch,  dass  sich 
Zellen  des  inneren  Epithels  abschnüren  und  frei  in  die  Inhaltsflüssigkeit 
fallen.  Bei  Hdothuria  tubtüosa  geschieht  das  nach  Selenka  (231)  so 
frühzeitig,  dass  schon  in  dem  noch  vereinigten  Hydro-Enterocoel  einzelne 
amöboide  Zellen  anzutreffen  sind. 

7.  Die  Verdauungsorgane,  Kiemenbäume  und  Cuvier'schen 

Organe. 

Im  Vorderdarme  der  jungen  Synapta  befindet  sich  nach  Semon 
(237)  eine  Epithelauskleidung,  welche  keineswegs  identisch  ist  mit  dem 
ursprünglichen  Epithel  desselben,  sondern  von  den  Zellen  der  adoralen 
Wimperschnur  herstammt.  In  ähnlicher  Weise  wie  sich  auf  der  Körper- 
oberfläche aus  den  Wimperreifen  das  dauernde  Körperepithel  aufbaue 
und  an  die  Stelle  des  Larvenepithels  setze  (s.  S.  278),  so  verhalte  sich 
die  adorale  Wimperschnur  zum  ursprünglichen  Epithel  des  Vorderdarmes. 
Während  des  tonnenförmigen  Stadiums  breiten  sich  nach  ihm  die  Zellen 
der  adoralen  Wimperschnur  (und  ihrer  in  den  Vorderdarm  reichenden 
Schlinge)  Uber  die  ganze  innere  Oberfläche  des  Vorderdarmes  aus,  ver- 
drängen die  dort  vorhandenen  abgeplatteten  Zellen  und  bilden  so  ein 
neues  Epithel,  welches  sich  von  dem  höheren  Epithel  des  Mitteldarmes 
scharf  absetzt.  —  Das  ursprüngliche  Epithel  des  Vorderdarmes  leitet 
Semon  vom  Entoderm  ab,  die  adorale  Wimperschnur  aber  wie  es 
scheint  vom  Ectoderm.  Nach  ihm  wird  also  die  anfänglich  entodermale 
Auskleidung  des  Vorderdarmes  später  verdrängt  und  ersetzt  durch  ein 
vom  Mundrande  einwachsendes  ectodermales  Epithel.  Ob  diese  Auffassung 
aber  wirklich  den  Tbatsachen  vollständig  entspricht,  erscheint  mir  zweifel- 
haft; jedenfalls  sieht  man  sich  bei  Semon  vergebens  nach  einer  genauen 
Begründung  seiner  Ansicht  um. 

Die  Mundöffnutfg  der  Larve  wurde  früher  für  eine  besondere,  auf 
das  Larvenlcben  beschränkte  Bildung  gehalten.  Joh.  Müller  (179) 
wenigstens  vermuthete  bei  der  Auricularia  mit  Kalkrädchen,  dass  der 
Mund  der  jungen  llolothurie  eine  vom  Larvenmunde  unabhängige  Neu- 
bildung darstelle.  Er  war  der  Meinung,  dass  nach  dem  von  ihm  an- 
genommenen Schwunde  des  Larvenmundes  und  -Schlundes  der  Vorhof 
des  späteren  Mundes  zunächst  einen  nach  allen  Seiten  vollständig  ab- 
geschlossenen Raum  darstelle,  in  welchem  dann  die  Fühler  und  zwischen 
diesen  die  definitive  Mundbildung  entstehen;  alsdann  lässt  er  den  Vorhof 
auch  nach  aussen  aufbrechen  und  bezeichnet  seine  äussere  Oeffnung  als 
die  Durchbruchsstelle  der  Fühlor.   Auch  Baur  (10)  lässt  den  Larven- 
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Schlund  obliteriren  und  sich  unter  Schwund  seines  früheren  Lumens  in 
die  „rundliche,  ungeformte  Bildungsmasse"  verwandeln,  von  der  wir  schon 
weiter  oben  gesehen  haben,  dass  sie  mit  dem  jetzt  Mundscbild  genannten 
Gebilde  identisch  ist.  Erst  Metschnikoff  (169)  erbrachte  den  von 
Semon  (237)  und  Selenka  (232)  bestätigten  Nachweis,  dass  der  Schlund 
der  Larve  nicht  obliterirt,  sondern  zum  Schlünde  der  Holothurie  wird, 
und  dass  ferner  der  die  jungen  Fühler  umschliessende  Vorhof  niemals 
von  der  Aussenwelt  ganz  abgeschlossen  ist,  sondern  aus  der  sich  immer 
tiefer  einsenkenden  Mundbucht  der  Larve  entsteht;  diese  Einsenkung  er- 
weitert sich  in  der  Tiefe,  wo  die  jungen  Fühler  und  zwischen  diesen  der 
Mund  liegen,  während  ihr  äusseres  Stück  sich  zu  einem  röhrenförmigen 
Kanal  auszieht,  der  in  allen  Stadien  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
mündet.  Treten  nachher  die  ersten  Fühler  nach  aussen  hervor,  so  ge- 
schieht das  durch  jene  Mündungsstelle,  während  zugleich  der  röhren- 
förmige Aussentheil  des  Vorbofes  sich  ausweitet  und  weiterhin  in  das 
Niveau  der  Körperoberfläche  ausbreitet.  Ein  besonderer  „Durchbruch" 
der  Fühler  findet  also  nicht  statt,  sondern  sie  werden  durch  eine  Art 
von  Ausstülpung  des  Mundvorhofes  nach  aussen  gebracht  Wie  Semon 
(237)  bemerkte,  können  die  tonnen  förmigen  Larven  und  die  daraus  ent- 
standenen jungen  Thiere  der  Synajrfa  dUjituta  durch  Zurückziehen  der 
bereits  hervorgetretenen  Fühler  den  früheren  Zustand  des  Mundvorhofes 
vorübergehend  wiederherstellen. 

Der  After  stellt  eine  enge,  aber  erweiterungsfähige  Oeffnnng  dar, 
deren  Kleinheit  es  wohl  verschuldet  hat,  dass  Agassiz  (1)  ihr  Vorhanden- 
sein bei  den  Jungen  von  Psdus  fabrieii  überhaupt  leugnen  konnte. 

Die  Schlingenbildung  des  Darmes  (s.  S.  156)  ist  bereite  bei 
den  jungen  Thieren,  welche  sich  noch  im  tonnenförmigen  Larvenstadium 
befinden  oder  dasselbe  eben  überstanden  haben,  zu  bemerken.  Baur 
(10)  beobachtete  dieselbe  bei  jungen  Exemplaren  der  Syiiapta  digUiüa, 
ist  aber  nach  dem  S.  159  von  mir  Gesagten  gewiss  im  Unrecht,  wenn 
er  meint,  dass  sich  die  anfängliche  Schlingenbildung  des  Darmes  bei 
dieser  Art  später  wieder  verliere.  Schon  vorher  hatte  Thomson  (270) 
eine  ähnliche  Schlingenbildung  bei  den  Jungen  der  Synapta  mhwreus  und 
noch  früher  Krohn  (124)  eine  ebensolche  bei  einer  jungen  Cucumaria 
planci *)  erwähnt  Aus  den  Abbildungen  von  Metschnikoff  (169)  und 
mir  (153)  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Darmwindung  schon  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  in  der  für  die  erwachsenen  Holothurien  gesetzmässigen 
Richtung  erfolgt,  doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  gerade  auf 
diesen  Punkt  bis  jetzt  nicht  genau  geachtet  worden  ist. 

Ueber  die  Entwicklung  der  dem  Enddarm  der  meisten  Holothurien 
ansitzenden  Kiemenbäume  (s.  S.  165)  wissen  wir  so  gut  wie  nichts.  Nur 


*\  Wie  mich  eigene  Beobachtungen  lehren,  ist  die  junge  Holothurie,  von  welcher  K  roh n 
dort  (124)  spricht  und  die  er  geneigt  ist  für  eine  junge  Aspidochirote  zu  halten,  in  Wirklich- 
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Daniel as en  und  Koren  (220)  geben  bei  den  von  ihnen  zn  Hdothuria 
tremula  gerechneten  Thieren  an,  dass  deren  Kiemenbäume  als  zwei  hohle 
Röhren  an  dem  Enddarme  auftreten.  Aus  dem  späteren  Leben  junger 
Holothurien  ist  mir  nur  die  Bemerkung  v.  Marenzeller's  (165)  bekannt, 
dass  bei  jugendlichen  Individuen  der  Hdothuria  lietteri  der  linke  Kiemen- 
baum nur  schwach  entwickelt  ist  und  dementsprechend  auch  bei  Er- 
wachsenen hinter  dem  rechten  zurückbleibt. 

Vollständig  unbekannt  ist  die  Entwicklung  der  Cu  vier  'sehen 
Organe. 

8.  Die  Geschlechtsorgane 

sind  ebenfalls  fast  noch  ganz  unbekannt  in  Bezug  auf  ihre  Entwicklung. 
Nur  vermuthungsweise  äussert  sich  Senion  (237)  dahin,  dass  die  Genital- 
schläuche durch  sackartige  Einstülpungen  der  Cölomwandung  in  die 
Leibeshöhle  entstehen.  Im  Innern  der  Cölomausstülpung  befinde  sich 
ursprünglich  solides  Mesenchymgewebe,  in  welchem  durch  eine  secundäre 
Spaltbildung  das  Lumen  des  Genitalschlauches  sich  als  ein  Schizocoel- 
räum  entwickle.  Die  Bildungszellen  der  Geschlechtsprodukte  sollen  nach 
den  weiteren  Vermuthungen  Semon's  von  dem  äusseren  Cölomcpithel  der 
Genitalschläuche  stammen,  die  sämmtlichen  übrigen  Wandschiebten  der 
Schläuche  durchwandern  und  so  in  den  inneren  Hohlraum  gelangen, 
welcher  erst  später  an  seiner  Anheftungsstelle  die  Körperwand  durch- 
bricht Wie  weit  alle  diese  Vermuthungen  den  Thatsachen  entsprechen, 
bleibt  abzuwarten.  —  lieber  den  Bau  junger,  aber  bereits  vollständig 
fertiger  Genitalschläucbe  liegen  nur  einige  Angaben  von  Hamann  (93  u. 
94)  vor,  welche  sich  auf  Hdothuria  tubulosa  beziehen.  Er  fand  die  innere 
Oberfläche  der  jungen  Schläuche  besetzt  mit  grossen,  angeblich  amöboiden 
Zellen  mit  grossem,  blasigem,  kugeligem  Kern;  diese  Zellen,  welche  an 
einzelnen  Stellen  zu  mehreren  übereinander  liegen,  dagegen  an  anderen 
ganz  fehlen,  sieht  er  für  die  „Urkeimzellen"  an,  aus  welchen  durch 
Theilung  kleinere  Zellen  hervorgehen  sollen,  die  dann  später  das  Innen- 
epithel der  funktionirenden  Genitalschläuche  (s.  S.  194,  195)  darstellen. 

9.  Das  Blutgefässsy8teni. 

Da  die  Blutgefässe  der  erwachsenen  Holothurien  (s.  S.  198  u.  f.) 
epithellose  Lücken  im  Bindegewebe  darstellen,  so  lässt  sich  in  Bezug 
auf  ihre  Entwicklung  die  Vcrmuthung  aussprechen,  dass  sie  als  commnni- 
cirende  Spalträume  im  Mesenchym  entstehen  und  demnach  in  ihrer  Gc- 
sammtheit  ein  Schizocoel  darstellen.  Eine  unmittelbare  Weiterbildung 
der  ursprünglichen  Furchungshöhle ,  des  Blastocoels,  kann  man  deshalb 
nicht  in  ihnen  erblicken,  weil  das  Blastocoel  erst  von  dem  Mesenchym 
ausgefüllt  und  dann  erst  in  letzterem  die  Spalträume  des  Blutgeiässsystemes 
auftreten.   Mit  dieser  Auffassung  von  der  Genese  des  Blutgefässsystemes 
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stehen  die  Beobachtungen  Semon's  (237)  an  Synapta  digitata  im  Ein- 
klänge. Wie  schon  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169)  bei  derselben 
Art  wahrgenommen,  treten  gleich  nach  dem  tonnenförmigen  Larvenstadium 
die  ersten  deutlichen  Blutgefässe  am  Darm  als  dessen  dorsales  und  ven- 
trales Gefäss  auf.  Ueber  die  Entwicklung  der  Übrigen  Blutgefässe  fehlt 
es  an  Beobachtungen.  —  Die  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden 
Zellen  (s.  S.221)  hält  Semon  (237)  für  Abkömmlinge  des  Hydroeoel-  und 
Enterocoelepithels,  lässt  aber  zugleich  die  andere  Möglichkeit  offen,  dass 
sie  ausgewanderte  Mesenchymzellen  sind. 

10.  Die  Leibeshöhle  und  die  Mesenterien. 

Als  Anlage  der  Leibeshöhle  haben  wir  das  in  eine  linke  and  rechte 
Hälfte  getheilte  Enterocoel  der  Larve  (S.  262)  kennen  gelernt.  Bei 
Synapta  digitata  sahen  wir  das  linke  und  das  rechte  Enterocoel  die  Ge- 
stalt einer  uhrglasförmigen  Scheibe  annehmen.  Beide  wachsen  nach 
vorn,  hinten,  oben  und  unten  weiter,  bis  sie  den  Darm,  dem  sie  früher 
nur  seitlich  anlagen,  rings  umgeben.  Dabei  kommen  sie,  wie  schon 
Baur  (10)  beobachtete,  schliesslich  in  der  dorsalen  und  ventralen  Mittel- 
linie zu  gegenseitiger  Berührung.  Da  er  sie  aber  irrthümlicherweise  für 
solide  Platten  hielt,  so  war  er  der  Meinung,  die  Leibeshöhle  entstünde 
dadurch,  dass  sich  diese  Platten  nachher  vom  Darme  abheben  und  so 
zwischen  sich  und  dem  Darme  die  Leibeshöhle  als  einen  ganz  neuen 
Hohlraum  auftreten  lassen,  während  sie  sich  selbst  in  das  „Perisom", 
d.  h.  in  die  unter  der  Epidermis  gelegenen  Bestandtheile  der  Körperwand 
verwandeln.  Die  späteren  Forscher,  Metschnikoff  (169),  Selenka  (232), 
Semon  (237),  haben  aber  übereinstimmend  gezeigt,  dass  es  sich  bei  der 
Bildung  der  Leibeshöhle  nur  um  ein  Auseinanderweichen  der  inneren  und 
äusseren  Wand  der  von  Anfang  an  hohlen  Enterocoele  handelt.  Die 
Innenwand  der  beiden  Enterocoele  liefert  die  peritoneale  Bekleidung  des 
Darmes,  die  Aussenwand  die  peritoneale  Bekleidung  der  Körperwand; 
dass  beide  Wände  zur  Entstehung  der  Muskulatur  in  engster  Beziehung 
stehen,  haben  wir  schon  weiter  oben  (S.  282-284)  erfahren.  Ventralwärts 
brechen  beide  Enterocoelblasen  an  ihrer  Berührungslinie  ineinander  durch, 
während  sich  an  ihrer  dorsalen  Berührungslinie*)  ein  dünner  Mosenchym- 
streifen  zwischen  ihnen  erhält  und  hier  ihren  Durchbruch  verhindert.  Dieser 
Mesenchymstreifen  ist  links  und  rechts  von  den  Epithelzellen  der  Ente- 
rocoele Uberkleidet  und  stellt  so  die  Anlage  des  Mesenteriums  där, 
dessen  peritonealer  Ueberzug  sich  an  Darm  und  Körperwand  in  deren 
Peritonealbekleidung  unmittelbar  fortsetzt.  Nach  Selenka's  (231) 
Beobachtungen  an  IMothuria  tubulosa  und  Cucumaria  tubulosa  ist  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  auch  bei  diesen  wie  überhaupt  bei  allen  Holo- 


*)  Dieselbe  fallt,  wie  schon  Baur  (10)  bemerkt  hat.  nicht  ganz  genau  in  die  Mediau- 
ebene  der  Larve,  sondern  weicht  etwas  nach  links  yon  derselben  ab. 
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thurien  Leibeshöhle  und  Mesenterium  auf  wesentlich  gleiche  Weise  wie 
bei  Synapta  gebildet  werden.  —  Die  Inhaltszellen  der  Leibeshöhlen- 
llüssigkeit  entstehen  nach  Semon  (237)  wahrscheinlich  aus  abgelösten 
Zellen  des  Enterocoels,  also  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Inhaltszellen  des 
Wassergefässsystemes  (S.  297).  • 

Im  Anschlüsse  an  die  Leibeshöhle  sind  die  räthselhaften  „con- 
tractu.' n  Rosetten"  zu  besprechen,  welche  von  verschiedenen  Forschern 
bei  Synapta  erwähnt  werden.  Wie  schon  früher  (S.  237)  bemerkt,  war 
Job.  Müller  zu  der  Vermuthung  gekommen,  es  seien  diese  „Rosetten" 
identisch  mit  den  von  Quatrefages  behaupteten  Spiracula.  Ob  dem  so 
ist,  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben.  Die  „Rosetten"  selbst  be- 
schreibt Job.  Müller  (179  u.  180)  als  0,01—0,015  mm  grosse,  runde, 
contractile  Organe,  welche  bei  den  Jungen  der  Synapta  digitata,  die  eben 
das  tonnenförmige  Stadium  Uberwunden  haben,  im  vorderen  Theile  des 
Körpers  hinter  dem  Kalkringe  liegen  und  in  der  Haut  befestigt  zu  sein 
scheinen.  Es  sind  deren  (3 — )  4  vorhanden,  welche  ziemlich  in  derselben 
Querschnittsebene  und  in  annähernd  gleichen  Abständen  angebracht  sind. 
Von  der  hellen  Mitte  einer  jeden  „Rosette"  gehen  dunkle  Radien  aus, 
welche  den  kreisförmigen  Umfang  der  Rosette  nicht  erreichen.  Von  Zeit 
zu  Zeit  ziehen  sie  sich  rasch  und  wie  pulsirend  zusammen,  wobei  sie 
allseitig  kleiner  werden.  Dass  sie  wirklich  in  der  Haut  liegen,  hält  Joh. 
Müller  (180)  deshalb  für  zweifelhaft,  weil  sie  bei  künstlicher  Ver- 
schiebung des  Kalkringes  stets  diesem  folgen.  Von  späteren  Forschern 
haben  nur  Thomson  (270)  und  Baur  (10)  die  „Rosetten"  gesehen,  ohne 
indessen  über  deren  Natur  zu  einem  befriedigenden  Ergebnisse  zu  ge- 
langen. Thomson  beschreibt  sie  bei  jungen  Exemplaren  der  Synapta 
inltaercns;  hier  haben  sie  eine  bräunliche  Farbe,  ein  körniges,  radiär  ge- 
streiftes Aussehen  und  einen  Querdurchmesser  von  0,03  mm;  ihre  Con- 
tractionen  erfolgen  in  unregelmässigen,  zwischen  V*— Vs  Minute  schwanken- 
den Intervallen.  Wie  bei  Synapta  digitata  liegen  sie  hinter  dem  Kalkringe, 
wahrscheinlich  in  der  Quermuskelschicht  der  Körperwaud  und  dienen 
vielleicht  (?)  als  Ausströmungsporen  der  Leibeshöhle.  Baur  dagegen,  der 
sie  bei  Synapta  digitata  immer  nur  vereinzelt  bald  hier  bald  dort  in  der 
Haut  antraf,  leugnet  ihre  Pulsationen  und  erklärt  sie  für  rudimente  Kalk 
rädchen,  macht  aber  nicht  verständlich,  wie  es  möglich  war,  dass  zwei 
so  tüchtige  Beobachter,  wie  Job.  Müller  und  Thomson  (dessen  An- 
gaben ihm  übrigens  unbekannt  sind),  Contractionen  an  diesen  Gebilden 
sehen  konnten. 

Von  den  Wimperorganen  der  Synaptiden  ist  in  den  Stadien 
der  Auricularia  und  der  tonnenfdrmigen  Larve  noch  keine  Spur  zu  be- 
merken und  auch  die  ganz  junge  Synapta  lässt  noch  nichts  davon  er- 
kennen. Zur  Zeit  aber,  in  welcher  die  jungen  Thiere  der  Synapta  digitata 
bereits  gegen  10  mm  lang  sind,  sah  Baur  (10),  dem  wir  die  einzige 
darauf  bezügliche  Beobachtung  verdanken,  „innen  an  der  Wand  der 
Leibeshöhle  die  ersten  pantoffelförmigen  Wimperorgane  vereinzelt  zum 
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Vorschein  kommen.  Sie  zeigten  sich  deutlich  als  Ausw  üchse  der  innersten 
Schiebt  der  Leibeswand,  welche  erst  allmählich  ihren  Stiel  bekamen  und 
ihre  Pautoffelform  annahmen". 


Tabelle  zur  Uebersicht  derjenigen  Holothnrien,  deren  Ent- 
wicklung ganz  oder  in  Bruchstücken  bekannt  ist. 


?  bedeutet,  dass  das  betreffende  Stadium  nicht  sicher  vorhanden  oder  nicht  näher  bekannt  ist. 
0  bedeutet,  dass  das  betreffende  Stadium  wahrscheinlich  oder  sicher  übersprungen  wild. 
!  bedeutet,  dass  das  betreffende  Stadium  mehr  oder  weniger  gut  bekannt  ist. 


Name  der  Art: 

Gastrula 

Auricularia 

tonnen- 
formige 
Larve 

junge 
Holothurie 

1.  Aspidochirotoc: 

i 

i 

1.  Holotiivria  tubulom  (GmoL) 

2.  Mülleria  agasgizü  Sei. 

3.  'JfolotJiuria  tremula  Gunn.  (s.  Anm.  S.251) 

I 
! 

? 

l 

0 

; 
i 

■ 

! 

II.  Dendrochirotae: 

4.  Oucutnaria  planet  (Br.) 

5.  Cucumaria  kirchsbergxi  Heller 

6.  l'hyllophorti*  urna  Grube 

7.  Psolus  Mricii  (Düb.  u.  Kor.) 

! 
! 

V 
? 

0 
0 
0 
Ü 

0 

? 
1 

! 
! 
1 

1 

III.  Synaptidae : 

8.  Synapta  digiiala  (Mont.) 

9.  Synapta  ituiaeretts  (0.  F.  Mull.) 

10.  St/napta  viripara  (Oerst) 

11.  Chindota.  rotifera  (Pourt) 

! 
? 
! 
? 

! 

? 
? 

"  V 

! 

V 
? 
? 

1 
1 
? 
1 

12.  sp.  ?  (Auricularia  mit  Kugeln) 

13.  sp.?  (Job.  Mttller  [181,  S.  28]1 

14.  sp.?  (Auricularia  von  Orotava) 

? 
? 
V 

! 
? 
1 

j 

! 
! 

V 
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D.  Systematik. 


1.  beschichte  des  Systeme*. 

Der  erste  Versuch  einer  systematischen  Anordnung  der  bis  dahin 
unter  dem  älteren  Namen  Holothuria  [Linne  (145),  0.  F.  Müller  (187, 
188,  189),  Pennant  (199),  Fabricius  (61),  Gmelin  (69)]  oder  dem 
jüngeren  Fistularia  [Forskai  (65  u.  66)]  zusammengefassten  Arten  rührt 
von  Oken  (193)  her,  welcher  die  4  Gattungen:  Thyone,  Subuculus,  Holo- 
thuria und  Psolus  unterschied.  Von  diesen  Gattungen  beruhte  die  zweite 
auf  der  missverständlichen  Auffassung  eines  isolirten  Schlundkopfes 
(8.  Anmerkung  S.  161),  während  Thyone  uud  Psolus  sich  so  gut  be- 
währten, dass  sie  noch  beute  als  Gattungsnamen  in  Gebrauch  sind*); 
zur  Gattung  Holothuria  aber  stellte  er  Arten,  die  nur  zum  Tbeile  jetzt 
noch  in  dieselbe  gehören,  zum  anderen  Theile  aber  der  heutigen  Gattung 
Synapta  zuzurechnen  sind.  Den  Gesichtspunkt,  von  dem  er  sich  bei 
seiner  Eintheilung  vorzugsweise  leiten  Hess,  gab  die  äussere  Körperform: 
ohne  Unterschied  von  Bauch  und  Rücken  =  Thyone;  mit  geringem  Unter- 
schied von  Bauch  und  Rücken,  wurroförmig  —  Holothuria;  mit  deutlicher 
Bauchfläche,  nacktschneckenförmig  —  Psolus. 

Kurz  darauf  ging  ein  gleicher,  aber  weniger  glücklicher  Versuch  von 
Lamarck  (133,  1816)  aus.  Der  bei  ihm  zuerst  auftretende  Gedanke, 
der  Fühlerform  einen  besonderen  Werth  für  das  System  der  Holothurien 
beizulegen,  hat  sich  zwar  in  der  Folgezeit  und  innerhalb  gewisser  Grenzen 
als  ganz  richtig  erwiesen.  Da  es  ihm  selbst  aber  an  einer  ausreichenden 
Kenntniss  eben  dieser  Fühlerform  bei  vielen  der  damals  bekannten  Arten 
fehlte,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  er  so  nahe  verwandte 
Formen  wie  Synapta  vittata  und  8.  digitata  in  verschiedene  Gattungen 
stellte.  Er  unterschied  übrigens  der  Gattungen  nur  zwei:  Holothuria  und 
Fisttdaria;  in  jene  stellte  er  die  Formen,  deren  Fühler  nicht  schildförmig 
sind,  in  diese  die  Arten  mit  schildförmigen  Fühlern.  Infolgedessen  hat 
bei  ihm  die  Gattung  Holothuria  einen  ganz  anderen  Inhalt  als  heute  und 
umfasst  vorzugsweise  dendrochirote  Arten,  während  unsere  heutigen  Holo- 
thuria- Arten  alle  in  seine  Gattung  Fistularia  gehören  würden. 

*)  Merkwürdigerweise  hat  Oken  selbst  bei  späterer  Gelegenheit  (194)  diese  Gattungen 
wieder  aufgegeben  und  aüe  Arten  in  die  eine  Gattung  Holothuria  gestellt. 
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Cuvier  (45)  dagegen  nahm  den  Namen  Holothuria  wieder  für  sämmt- 
liehe  Seewalzen  auf.  Die  Arten  theilte  er  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Fusschen  -  Anordnung  in  sechs  Gruppen,  denen  er  indessen  keine 
Gattungsnamen  gab.  Seine  erste  und  zweite  Gruppe  fallen  mit  Oken's 
Genus  Psolus,  die  dritte,  vierte  und  sechste  mit  Oken's  Genus  Holothuria 
dem  Inhalte  nach  zusammen;  die  fünfte  aber  stellt  eine  Vermengung  von 
Oken's  Tliyone  mit  solchen  Arten  dar,  welche  wir  heute  in  die  Gattung 
Cueumaria  stellen.  Goldfuss  (71)  suchte  die  Cuvier'sche  Einteilung 
dadurch  mit  der  Oken' sehen  zu  vereinigen,  dass  er  die  Gattungen 
Thyonc,  Psolus  und  Holothuria  im  Sinne  Oken's  festhielt,  und  ihnen  als 
vierte  Gattung  für  die  in  der  sechsten  Cuvier'schen  Gruppe  stehenden 
Formen,  soweit  sie  nicht  zu  Thyonc  gehören,  die  Gattung  Pentacta  hinzu- 
fügte. 

An  Lamarck's  Eintheilung  nach  der  Form  der  Flibler  knüpfte  im 
Gegensatze  zu  Cuvier  und  Goldfuss  Lesueur  (139)  wieder  an.  Er 
behielt  zwar  den  Gattungsnamen  Holothuria  für  alle  ihm  bekannten  See- 
walzen bei,  theilte  dieselben  aber  unter  Weiterfuhrung  der  Lamarck'schen 
Unterscheidung  in  drei  Gruppen:  1)  solche  mit  schildförmigen  Fühlern 
(=  Lamarck's  Fistularia),  2)  solche  mit  baumfönnigen  Fühlern  und 
3)  solche  mit  gefiederten  Fühlern  und  wurmförmigem  Körper  (die  zweite 
und  dritte  Gruppe  sind  zusammen  =  Lamar ck ' s  Holothuria).  Diese  drei 
Gruppen  Lesueur 's  entsprechen  im  Grossen  und  Ganzen  den  heutigen 
Familien  der  Aspid  ochiroten ,  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Für  die 
Weiterentwicklung  der  Holothurien  -  Systematik  würde  diese  ganz  vor- 
treffliche Lesueur 'sehe  Eintheilung  gewiss  von  grösserem  Einflüsse 
gewesen  sein,  wenn  sie  nicht  sowohl  Jäger  (110)  als  auch  Brandt  (33) 
unbekannt  geblieben  wäre. 

Weniger  bedauerlich  ist  die  geringe  Berücksichtigung,  welche 
Fleming's  (63)  Eintheilungsversuch  gefunden  bat.  Derselbe  geht 
ähnlich  wie  Oken  und  Cuvier  von  der  Körperform  und  der  Füsschen- 
Vertheilung  aus  und  unterscheidet  so  drei  Gattungen:  Holothuria,  Cuvicria, 
Mülleria]  unter  Holothuria  versteht  er  die  Formen  mit  fünf  Füsschen- 
reihen,  also  die  heutigen  Cucumarien,  unter  Cuvicria  die  Arten  mit  deut- 
licher Kriechsohle,  welche  bei  Oken  unter  Psolus  stehen,  und  endlich 
unter  Mülleria  Formen  mit  allseitig  vertheilten  Füsschen.  Seine  Gattung 
MüUeria  entspricht  also  der  Definition  nach  etwa  der  Gattung  HoloÜiuria 
im  Sinne  von  Oken  und  Goldfuss.  Da  er  aber  die  Mo n tag u 'sehe 
Art  Holothuria  digiiata  als  einzige  Art  seiner  Gattung  Mülleria  anführt, 
diese  Art  aber  nichts  anderes  als  die  heutige  Synapta  digitata  ist,  so  er- 
gibt sich,  dass  Fleming's  Mülleria  dem  Inhalte  nach  ein  Synonym 
der  jetzigen  Gattung  Synapta  ist*) 

*)  Jäger  (HO),  der  den  Gattungsnamen  Mülleria  in  einem  ganz  anderen,  noch  heute 
gültigen  Sinne  zuerst  in  Anwendung  gebracht  hat,  meint,  dass  Fleming's  MüUeria  sich 
zunächst  auf  Lflflien's  Holothuria  jwruviana  (—  Tliyone  jyeruana)  beziehe,  was  abgesehen 
?on  dem  oben  Gesagten  auch  schon  deshalb  nicht  richtig  sein  kann,  weil  Fleming's  Werk  (63) 
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Aach  Blainville  (28)  schloss  sich  vornehmlich  an  Oken  and 
Cu  vier  an,  indem  er  nach  Körperform  und  Füsschen-Anordnung  folgende 
fünf  Gattungen  unterschied:  1)  Curieria  Psolus  Oken),  2)  Holothuria, 
womit  er  die  Lamarck'sche  Gattung  Fistidaria  meint;  3)  TJtyone,  im  Sinne 
von  Oken  und  unter  irrthömlicber  Hinzurechnung  von  Fleming's  Midleria; 
4)  Fistularia,  im  Sinne  der  heutigen  Synaptiden;  5)  Cucumaria,  für  die 
sechste  Cuvier'scbe  Artengruppe,  welche  Goldfuss  Pentacta  genannt 
hatte.  Blainville's  Eintheilung  wurde  von  Lesson  (138)  angenommen, 
während  Quoy  und  Gaimard  (211)  sich  der  Lamarck'schen  Eintheilung 
bedienten.  Unterdessen  hatte  Eschscholtz  (59)  die  Gattungen  Synapta 
und  Chiridota  aufgestellt  und  so  den  Boden  geebnet,  auf  welchem  Jäger 
eine  gründliche  systematische  Sichtung  der  damals  bekannten  Arten  (mit 
Ausnahme  der  von  Lesueur  beschriebenen)  vornehmen  konnte. 

Jäger  (110)  stellte  sich  in  der  Hauptsache  auf  den  Oken-Cu vier- 
8chen  Standpunkt,  nach  welchem  Körperform  und  Füsschen- Anordnung 
zunächst  maassgebend  sind,  vertiefte  denselben  aber  dadurch,  dass  er  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Kiemenbäume  („Lungen")  zur  Abgrenzung 
der  drei  von  ihm  angenommenen  Hauptgruppen  mit  heranzog.  Er  nennt 
diese  drei  Gruppen  Subgenera,  da  er  unter  dem  Genus  Holothuria  die  ganze 
Klasse  der  Seewalzen  versteht  (s.  die  unten  folgende  Üebersicht  seines 
Systemes).  Seine  Subgenera  fallen  also  etwa  mit  unseren  heutigen  Ord- 
nungen zusammen.  Sein  erstes  Subgenus:  Cucumaria  entspricht,  ab- 
gesehen von  der  irrthtlm liehen,  aus  Cu  vier  übernommenen  Heranziehung 
der  gar  nicht  zu  den  Seewalzen  gehörigen  Gattung  Minyas,  nach  seinem 
Inhalte  einem  Theile  unserer  jetzigen  Dendrochiroten,  sein  zweites  Sub- 
genus: Ticdcmannia  den  heutigen  Synaptiden  und  sein  drittes  Subgenus: 
Udothuria  zum  grössten  Theile  den  heutigen  Aspidochiroten.  Jedes  Sub- 
genus zerfällt  ferner  bei  Jäger  in  Tribus,  welche  etwa  unsere  heutigen 
Gattungen  darstellen.  Die  cylindrischen  Arten,  die  er  bei  seiner  Tribus 
Pentacta  anfuhrt,  ist  er  bereits  selbst  geneigt  für  Chiridoten  zu  halten. 
Dass  er  Cuvieria  und  Psolus  zum  Subgenus  Holothuria  stellt,  erklärt 
sich  aus  der  geringen  Bedeutung,  welche  er  der  Fühlerform  für  die 
Holothuriensystematik  beilegte;  er  hebt  aber  schon  selbst  hervor,  dass 
die  Tribus  Holothuria  vera  in  näherer  Verwandtschaft  mit  Bohadschia  und 
MüUeria  als  mit  Cuvieria  und  Psolus  stehe.  Dass  seine  Tribus  Trepang 
gut  abgegrenzt  sei,  bezweifelt  er  selbst 


zwei  Jahre  tot  der  Lesson'schen  Schrift  (13S)  erschien.  Lesson  selbst  hat  allerdings 
seine  jyeruviana  zu  Flemings  MüUeria  gerechnet,  was  bei  der  damaligen  Sachlage  ganz 
richtig  war. 


Hrooli.  Kb«ra  ,1«  Thter-Koieh«.   IL  3.  20 
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Uebersicht  Uber  Jäger's  Eintheilung  des  Genus  Holothuria. 

I.  ^       .in  Cucuniaria;  mit  radiär  geordneten  FQs sehen;  vermutblich  ohne 
„Lungen"  (was  in  Bezug  auf  seine  pcntagonalen  Pentacta- Arten  ein  Irrthum  ist). 

1.  Tribus  Mimjas  (J&ger  folgt  in  der  irrthümlichcn  Stellung  dieser  Form  zu 

den  Holothurien  dem  Vorgange  Cuvier's). 

2.  Tribus  Pentacta;  Körper  cylindrisch  oder  gestreckt-eiförmig;  Fusseben  in 

Längsreihen;  Fühler  gefiedert  oder  verästelt. 

a.  Species  petdagonae  (=  Cuewnaria)*) 

b.  Spocies  cyliiulricae  (=  Cliiridota-  und  Synapta- Arten). 

II.  Subgenus  Tledemannia;  Füsschen  wenig  ausgebildet;  keine  „Lungen" ;  Körper 

cylindrisch,  ohne  Unterschied  von  Bauch  und  Kücken  (=  Si/napta  + 
Chiridota). 

1.  Tribus  Synapta;  Körper  wurmförmig;  Fühler  gross,  meist  gefiedert;  statt 

der  Füsscheu  hakenartige  Harttheile  in  der  Haut. 

2.  Tribus  Chirotlota;  Körper  wurmförmig;  Fühler  ziemlich  lang,  an  der  Spitze 

gefingert;  Haut  mit  Wärzchen  oder  mit  sehr  wenigen  Füsschen 
(letzteres  beruht  auf  einer  irrthümlichen  Annahme). 

III.  Subgenus  Holothuria;  Körper  nie  vollkommen  cylindrisch;  Bauch  und  Kucken 

verschieden;  „Lungen"  vorhanden. 

t.  Tribus  Mitteria  j  Kücken  gewölbt;  Bauch  flacher;  Haut  lederig;  20  schild- 
förmige Fühler;  After  mit  fünf  radialen  Z&hnen. 

2.  Tribus  Bohmlschia;  Bücken  gewölbt;  Bauch  flach;  Haut  lederig;  20  schild- 

förmige Fühler;  After  fuufstrahlig. 

3.  Tribus  Holothuria  (rera);  Körper  subeylindrisch ,  mit  gewölbtem  Rücken 

und  abgerundeten  Enden;  20  schildförmige  Fühler;  Füsschen  auch 
auf  dem  Rücken;  After  und  Mund  rund;  Mund  meistens  etwas 
unters  tändig. 

4.  Tribus  Cumeria ;  Rücken  gewölbt  mit  kalkigen  Schuppen ;  Bauch  ganz  flach, 

weich,  mit  zahllosen  Füsschen;  Mund  straulig;  After  gerundet 
(—  Psolu«). 

5.  Tribus  Peoltts;  Rücken  gewölbt,  hart;  Bauch  flach;  Fühler  verästelt  oder 

einfach. 

6.  Tribus  Trepang;   Körper  subeylindrisch;   10  —  20   schildförmige  Fühler; 

Mund  vorn  (=  Holothuria-  und  &tcAopu«-Arten). 

Viel  gekünstelter  ist  das  von  Brandt  (33)  aufgestellte  System.  Uni 
die  ganze  Gruppe  der  Seewalzen,  welcher  er  den  Rang  einer  Familie 
zuerkennt,  in  Gattungen  zu  zerlegen,  betont  er  die  An-  oder  Abwesenheit 
sowie  die  Anordnung  der  Füsschen  in  viel  stärkerem  und  einseitigerem 
Maasse  als  seine  Vorgänger  und  gelangt  so  zunächst  zur  Aufstellung  der 
beiden  Unterfamilien  der  Pedatae  und  Apodes,  für  deren  weitere  Zerlegung 
(s.  die  unten  folgende  Uebersicht  seines  Systemes)  ausser  der  Form  und 
Anordnungsweise  der  Füsschen  das  Vorhandensein  oder  Fehlen,  sowie 
auch  die  Form  und  Befestigungsweise  der  Kiemenbäume  und  endlich 
auch  die  Form  der  Fühler  benutzt  werden.  Neu  ist  von  diesen  syste- 
matischen Gesichtspunkten,  ausser  der  scharfen  Betonung  der  Füsschen, 


*)  Hier  wie  in  den  auf  den  folgenden  Seiten  mitgethcilten  Ueberschriften  habe  ich  in 
runden  Klammem  auf  die  entsprechenden  Gruppen  des  heutigen  Systemes  hingewiesen. 
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die  Heranziehung  des  Umstandes,  ob  die  Kiemenbäume  frei  oder  durch 
sein  Mesenterium  befestigt  sind.  Brandt  nimmt  indessen  hier,  wie  ich 
an  einem  anderen  Orte  (154)  gezeigt  habe,  zur  Begründung  seiner  Gruppe 
der  Detopneumones  einen  Gegensatz  an,  der  nur  auf  einem  Missverständnisse 
beruht.  Ebenso  liegt  ein  Missverständniss  zu  Grunde,  wenn  er  den  Gat- 
tungen Liosoma  und  Chitidota  im  Gegensatze  zu  Synapta  besondere 
Atbmungsorgane  zuschreibt.  Ein  anderer  Irrthum  des  Brandt' sehen 
Systemes  ist  die  Angabe,  dass  die  Gattungen  Oncinolabcs,  Dactylota  und 
Aspidochir  Ftlsschen  besitzen.  Wie  gekünstelt  das  ganze  System  ist,  geht 
am  besten  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  in  der  Unterfamilie  der 
Pedatae  nicht  weniger  als  fünf  untergeordnete  Kategorien  durchschreiten 
muss,  um  endlich  bei  den  Gattungen  anzukommen,  zeigt  sich  aber  auch 
darin,  dass  nahe  verwandte  Formen  weit  auseinandergerissen  werden. 
So  begegnet  man  z.  B.  Synaptiden  an  fünf  verschiedenen  Stellen  dieses 
Sy stemes,  nämlich  bei  den  Adeiopneumones ,  den  Detopneumones,  den 
pedaten  Apneumones,  den  Pneumonophorae  und  den  apoden  Apneumones. 
Unter  den  sämmtlichen  von  Brandt  neu  aufgestellten  Gattungen  ist  auch 
nicht  eine  einzige,  welche  sich  in  der  Folgezeit  als  haltbar  erwiesen 
hätte.  Ebenso  steht  es  mit  seinen  Gruppen  der  Homoiopodes,  Heteropodes, 
Peripodes,  Hypopodes,  Pentastichae,  Detopneumones,  Homoiopodes  apneumones, 
während  die  von  ihm  eingeführten  Kamen  Pedatae,  Apodes,  Pneumono- 
phorae, Apneumones,  Aspidochirotae  und  Dendroehirotae  zwar  von  längerem, 
zum  Theil  bis  in  das  heutige  System  reichendem  Bestand  waren,  aber 
dabei  ihren  Sinn  mehr  oder  weniger  veränderten. 


Uebersicht  Uber  Brandt's  Eintheilung  der  Familie  der 

Holothuriae. 

L  Pedatae;  Füsschen  vorhanden. 

A.  Homoiopodes;  Fasschen  gleichartig. 

a.  Dendropneumones;  Kiemenbäume  vorhanden. 

aa.  Peripodes;  Füsschen  auf  dem  ganzen  Körper  (d.  b.  nicht  nur  auf  der  Bauch- 
seite). 

o.  Pentastichae  =  Pcntactae  »ive  Cucumariae  Auct;  Füsschen  in  fünf  Längs- 
streifen. 

aa.  Atktopneumones;  Kiemenbäume  frei. 

1.  (Jenas  Cladodactyla  (=  Cuctwwria)  ;  Fahler  fiederig  -  verästelt  j  Sub- 
✓  genera  Polyclados,  Holigoclados. 

2.  Genus  Dactylota  (=  Synapta);  Fühler  gefingert  oder  gefiedert. 

pfi.  Detojtneumones;  Kiemenb&ume  fünftheilig  und  durch  ein  Mesenterium 
befestigt. 

3.  Genus  Aspidochir  (=  Chiridota  oder  Synapta). 

p.  Sporatlipode* ;  Füsschen  regellos  über  den  Körper  zerstreut. 

4.  Genus  SjM>radipii8  (=  HoloÜniria);  Fühler  schildförmig;  Subgenera: 

C'olpochirota ,  Amipos. 
bb.  I/ypojMHle*;  Füsschen  nur  an  der  Bauchseite;  Bauchseite  flach:  Platygastricae. 

5.  Genus  Psolus;  Haut  ranzelig,  weich. 

6.  Genus  Ctm'eria  [mm  Psolus) ;  Haut  mit  Kalkschuppen. 

20* 
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b.  Aptteumottes;  keine  Kiemenbäume. 

7.  Genus  Oncinolahex        Synajtia);  Füsschen  in  fünf  Längsstrcif.  n ; 

Haut  mit  Haken  (=  Anker). 
B.  Heteroporfcs;  Fusschen  von  zweierlei  Form  (=  Füssehen  und  Papillen), 
a.  SUrhajunUn;  Bauchfusschcn  wenigstens  auf  der  Mitte  in  L&ngsstrcifen. 

8.  Genus  Stichojms;  Bauchfüsschen   in  drei  Lang sstreifen ;  Subgenera: 

/  'erideri«,  (Jijm  noch  irola . 
J).  Genus  DijilojHiriiUri«  (—  Stirhojnui);  Bau t  h fasschen  in  mehr  als  drei 
Längsstreifeii;  hinter  den  Fühlern  eine  Art  Halskragen. 
1).  SjMJMtlijHHU*;  Haurhfüsschen  ordnungslos. 
ic.  Attpulochirotac;  Fühler  schildförmig. 

10.  Genus  Holothuria ;  After  rund,  unbewaffnet;  Subgenera:  Thelcnotn, 

MicrotheU. 

11.  Genus  Bohaduchia  (=»  Holothuria);  After  sternförmig,  uiibewalliiet. 

12.  Genas  Malierin;  After  mit  fünf  radialen  Kalkzähneu. 

13.  Genus  Trepang  (=  Holothuria-  und  Stichojnu- Arten). 
ß.  Dendrochirotae ;  Fühler  verästelt. 

14  Genus  Clailolabe*  (—  Oratio) 
II.  AjMHlen;  keine  Füsschen. 

A.  Pneumonophorae-t  Kiemenbaume  oder  anders  geformte  Kiemen  vorhanden. 

15.  Genus  Liosoma  (=  L'hiriilola);  12  Fühler. 
lf».  Genus  Chirütola;  15—20  Fühler. 

B.  4jm6Mmo«ea;  Kiemenbäume  fehlen. 

17.  Genus  Synapta. 

Der  Uran  dt 'sehen  Haupteintbeilong  in  füssige  und  f'usslose  Gat- 
tungen schlos8  sich  Burmeistcr  (35)  an.  Er  suchte  aber  dadurch  eine 
grössere  Uebersichtlicbkeit  in  das  System  zu  bringen,  dass  er  die 
Gattungen  zu  einigen  wenigen  Familien  vereinigte,  wahrend  er  gleich- 
zeitig die  Brandt'sche  Familie  der  Hdothuriae  zu  einer  besonderen 
Ordnung  der  Scytodermata  erhob.  Ausser  den  irrthümlich  in  diese  Ordnung 
gestellten  Gephyreen  und  der  gleichfalls  nicht  hierher  gehörigen  Gattung 
Minyas  unterschied  er  die  vier  Familien  der  Pcntactidae,  Holothuridac, 
Psolidac  und  Synaptidae,  von  denen  die  drei  ersten  zur  Zunft  der  Pedata, 
die  letzte  aber  zur  Zunft  der  Apoda  gehören.  Zur  Abgrenzung  der 
pedaten  Familien  benutzte  er  die  Ftlsscben  nicht  minder  einseitig,  als  das 
Brandt  bei  der  Bildung  seiner  Untergruppen  gethan  hatte. 

Erst  durch  Grube  (81)  kam  die  Erkenntniss  zum  bestimmten  Aus- 
drucke, dass  der  Form  der  Fühler  eine  viel  grössere  systematische  Be- 
deutung beizulegen  sei,  als  man  bis  dahin,  mit  alleiniger  Ausnahme  von 
(Lamarck  und)  Lesneur,  angenommen  hatte.  Ohne,  wie  es  scheint, 
mit  der  Ansicht  des  älteren  Forschers  bekannt  zu  sein,  gelangte  Grube 
zur  Aufstellung  derselben  drei  Gruppen,  die  jener  unterschieden  hatte. 
Die  erste  dieser  Abtheilungen  nennt  er  Aspidochirottu;  die  zweite  Den- 
drochirotae und  die  dritte  Chiridotac  Die  Namen  der  beiden  ersteren 
haben  also  bei  Grube  einen  viel  weiteren  Sinn  als  bei  Brandt;  es  um- 
fassen diese  zwei  Abtheiinngen  die  sämmtlichen  Pedatae  Brandt's, 
während  Grube' s  Chiridoten  mit  Brandt's  Apodcs  und  Burmeister's 
Synaptidae  zusammenfallen.    Grube's  Eintheilung  wurde  von  Troschel 
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(274)  angenommen  and  um  den  Gesichtspunkt  bereichert,  dass  anch  die 
relativen  Grössenverhältnisse ,  sowie  Zahl  und  Anordnung  der  Fühler 
Merkmale  abgeben,  welche  sich  zur  Abgrenzung  von  Gattungen  benutzen 
lassen.  Troscbel  stellte  darauf  hin  die  neuen  Gattungen  Anaperus 
(=  Jhyotw),  Orcida  und  Colochints  auf. 

In  England  blieb  Grube's  Eintheilung  zunächst  unberücksichtigt. 
Forbes  (64)  theilte  die  an  den  britischen  Küsten  vorkommenden 
Arten  nach  Körperform  und  Füsschcnanordnung  in  die  Familien  der 
Psdidae,  Pmtactae  (unter  Aufstellung  der  neuen  Gattung  Ocnus),  Thymus 
und  Synaptac  und  Gray  (76)  ordnete  sie  in  ähnlicher  Weise  in  die 
Familien  der  Hdothuridac  (=  Thyanes  Forbes),  Cuvieriadae  («=  Psolidae 
Forbes),  Pentacüdac  und  Synapliduc.  Und  auch  in  Deutschland  vermochte 
die  Grube- Troschel'sehe  Ansicht  sich  nicht  sofort  allgemeine  Geltung 
zu  verschaffen,  wie  sich  darin  zeigt,  dass  von  Siebold  (240)  nur  zwei 
Familien:  Hdothurinae  und  Spnaptinae  unterscheidet,  welche  den  Brandt'- 
seben  Unterfamilien  der  Pvdata  und  Apoda  entsprechen. 

Job.  Müller  (184)  dagegen  erkannte  mit  richtigem  Blicke  den 
Werth  der  Grube'schen  Unterscheidung,  soweit  es  sich  um  füssige  und 
zugleich  Kiemenbüumc  besitzende  Formen  handelt.  Durch  das  Studium 
der  von  ihm  zuerst  genauer  untersuchten  Gattung  Nolpadia  kam  er  ferner 
im  Gegensatze  zu  Brandt  's  System  zu  der  Ansicht,  dass  der  Besitz  oder 
Mangel  der  Kiemenb&ume  im-  die  Abgrenzung  natürlicher  Gruppen  noch 
wichtiger  sei  als  das  Vorkommen  oder  Fehlen  von  Ftisschen.  Für  die 
füsschenlosen,  aber  mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten  Formen  begründete 
er  die  neue  Familie  der  Molpadiiden  und  theilte  die  ganze  Ordnung  zu- 
nächst in  „lungenlose  (■=  Synaptidae)  und  „lungentragende";  diese  letzteren 
zerfallen  dann  weiter  in  „fusslose"  (=  Molpadiiden)  und  „füssige"  und 
diese  endlich  wieder  in  Aspidochirotae  und  Jkndrochirotae. 

Einige  Jahre  später  besehrieb  Gray  (75)  die  merkwürdige  Gattung 
Iihojxdodina  und  glaubte  in  ihr  den  Vertreter  einer  besonderen,  von  den 
Seewalzen  zu  den  Gephyreen  Uberleitenden  Familie  erkennen  zu  müssen. 

Bronn  (34)  ging  in  der  systematischen  Beurtheilung  der  Rhqpalodina 
noch  weiter,  indem  er  sie  allen  anderen  Ilolothurien  als  Vertreter  einer 
besonderen  Ordnung  der  Decacrcnidia  gegenüberstellte.  Diese  Aufstellung 
beruht  aber,  wie  ich  (148,  161c)  zeigen  konnte,  auf  der  ganz  irrthUmlicben 
Meinung,  dass  die  Rhopalodina  statt  fünf  Ambulacren  deren  zehn  besitze. 
Die  übrigen  Holothurien  fasst  Bronn  als  Ordnung  der  Pentacrenidia  zu- 
sammen, während  er  den  Scewalzen  überhaupt  den  systematischen  Bang 
einer  Klasse  zuspricht.  Seine  weitere  Eintheilung  der  Pentacrenidia  unter- 
scheidet sich  von  den  Ansichten  Job.  Müller 's  nicht  in  der  Abgrenzung, 
sondern  nur  in  der  Anordnung  und  zum  Theil  in  der  Benennung  der 
Familien.  Während  Job.  Müller  erst  die  Kiemenbäume  und  dann  erst 
die  Füsschen  berücksichtigt  haben  will,  macht  Bronn  es  damit  im  An- 
schluss  an  Brandt  umgekehrt  und  theilt  demnach  (s.  die  folgende  Ueber- 
siebt)  die  Pentacrenidia  zunächst  in  die  beiden  Unterordnungen  der  Apodiu 
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und  Eupodia;  jene  zerfallen  in  die  beiden  Familien  der  Synaptiden  und 
Liodennatiden  (=  Molpadiiden  Joh.  Mlillcr's),  diese  in  die  beiden 
Familien  der  Aspidochirotac  nnd  DendrocJurotae. 

Uebcrsicht  Uber  Bronn's  Eintheilnng  der  Klasse  der 
Scytodermata  s.  Holothurioidea. 

L  Ordnung  Decacrenidia  ;  mit  zehn  Ambulacren. 

Gattung:  Jihopaloflina. 

II.  Ordnung  Fentacretiidia ;  mit  fünf  Ambulacren. 

A.  Unterordnung  Apodia;  keine  Füsschen;    Kühler  gefiedert  oder  gefingert 

=  Chiridotae. 

1.  Familie  Synaptidae  —  Apneumone*  Br.;  kein  Kiemenbaum. 

Körper  drehrund,  wurmförinig;  Zwitter. 
Gattungen:  Synapta,  Synaptula(=  Synapta),  Chiro- 
dot-a,  ÄfyriotrocJiu*. 

2.  Familie  IÄtolernuüidac  =  Pnettmonojiliora  Br. ;  Kiemen- 

bäume vorhanden;  in  der  Haut  weder  Anker  noch 
Kädchen*;  getrenntgcschlechtlich. 
Gattungen:  Liodcrina  (=  IÄosoma  =  Chiriilota), 
Haplodactyla,  Molpadia. 

B.  Unterordnung  Eupodla  s.  Pedicellala;   Füsschen  und  Kiemenbäume 

vorhanden.*) 

3.  Familie  A»pirlochirotae;  Fühler  schildförmig. 

Gattungen:  Sporadipus  (=  Holothuria),  Aspidochir 
(—  Synapta  oder  Chiridota),  Holothuria, 
Bohadschia  (=*  I/oloÜtnria) ,  Actino- 
pijtja  Mülleria),  Trepang  (—  Holo- 
thuria- und  Stichoptui-ATtea),  Slichopns, 
Diploperitleris  (=  Stichoitm). 

4.  Familie  Dendrochirotae;  Fühler  Im  mit  förmig  verästelt. 

Gattungen:  Tliyone,  Stercodcrvin  (=  Thyone), 
Phyüophorus,  Orada,  Sclerotlactyla 
(=  Thyone),  HemicrepU  (=  Phylio- 
phorus),  Cladolahes  (=  Gratia),  Tfiyo- 
nidium  (=  Phyllophorus),  Ctadodactyltu 
(=  Cucutnaria),  Daclylota  {=  Synapta), 
Ocnue(^=Ciicumaria),Psolintu(==Cueu- 
maria),  Colochirus,  Lcjiitlopsolu*  (— 
Psolu*),  Kupyrgus  (gehört  zu  den  Molpa- 
d  11*3  *  j  i  \ ,  i  ^  *^ '  ^  ^ . 

Neben  den  so  durch  Grube,  Troschel,  Joh.  Müller  und  Bronn 
befestigten  systematischen  Anschauungen  nimmt  sich  die  von  Dujardin 
und  Hupe1  (55)  befolgte  Eintheilung  als  ein  kläglicher  Rückschritt  aus.  Bei 
ihrem  Mangel  an  ausreichender  Kenntniss  der  Litteratur  und  der  betreffen- 
den Thiere  selbst  kamen  die  beiden  genannten  Gelehrten  nicht  weiter,  als 


*)  Bronn  rechnet  hierhin  auch  die  ihm  mit  Hecht  zweifelhaft  erscheinende  Gattung 
Oncinolaöea  Br.  (=  Synapta)  und  stellt  sie  isolirt  neben  die  Aspido-  und  Dendrochiroten. 
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dass  sie  die  Holotburien  in  die  beiden  Tribus  der  „Holothurides  apodes 
on  Synaptiens"  and  der  „Holothurides  pedicules  on  Holothuriens"  ein- 
theilten. 

Selenka  (229  n.  230)  dagegen  suchte  durch  umfassende  eigene 
Beobachtungen  das  System  zu  fördern.  Er  stellte  eine  beträchtliche  An- 
zahl neuer  Arten  und  Gattungen  auf  und  folgte  in  der  Eintbeilung  der 
ganzen  Klasse,  ebenso  wie  Carus*),  den  von  Joh.  Müller  entwickelten 
Ansichten.  Er  unterscheidet  zunächst  die  beiden  Ordnungen  der  Kiemen- 
besitzenden und  der  Kiemenloscn;  jene  umfassen  die  eine  Familie  der 
Synaptiden,  diese  die  drei  Familien  der  Liosomatiden  (welche  mit  Joh. 
Mttller's  Molpadiidcn  und  Bronn's  Liodermatiden  identisch  sind),  der 
Dendro-  und  der  Aspidochiroten. 

Uebersicht  Uber  Selcnka's  Eintheilung  der  Klasse  der 

Holothurioidea.  **) 

I.  Ordnung  Fneumonophwa.**) 

1 .  Familie  A  spi  d  o  c  hi  r  o  t  a  e.  **)     Gattungen :    Lalndmlcma* ,  Anpidochir 

(«=  Synapta  oder  Chiridota),  Müllerin,  Stichopu*,  Hohadschiu 
(=  Holothurüi),  Holothuria. 

2.  Familie  D  c  n  tl  r  o  c  hir  ot  a  €.**)    Gattungen:  Psoltis,  Cuvieria  /Wh*)» 

Colochirus,  Heuiicrepi*  (=  Phyllojihoru«),  Cerewicmas  (■=  Colochirus), 
fitereoderma  (■=  Thyone),  Psolimm  (=  Cttcumaria) ,  iOncinolabe« 
(—  Synapta),  Thyonidium  (=  Phyllophorus).  Pentamrra  (=  Tht/tmc), 
Echinocucumi«  (=  Vucumaria),  üueumaritt ,  Uro€lema«  (=  Phyllo- 
phorus), (fretda,  Phyüophoru» ,  Thyone,  Stolus  (=  'JTiyone).  Skotom» 
[mm  Thcelia),  Pattalu*  (—  Phyllojtiaru«). 

3.  Familie  Liosomat  idae  oder  Molpatlidae.    Gattungen:  Mulpadia,  Liosoma 

(—  Chirulota),  Haplodactyla,  Caudina,  Embolus  (=•»  Trochostoma). 
II.  Ordnung  Apneumona.**) 

4.  Familie  Synaptidae,    Gattungen:  Synapta,  Synaptula  (=  Synajita),  t'hiro- 

tlota,  Myriotrothus ,  Eupyryus  (gehört  nicht  in  diese  Familie,  sondern 
zu  den  Molpadiiden),  t  UhahdoinoUjus. 

Fast  gleichzeitig  mit  Selenka  erschien  Semper's  grosses  Holo- 
thurienwerk  (238),  worin  er  in  systematischer  Hinsicht  zu  wesentlich 
dem  gleichen  Ergebnisse  kam  wie  Selenka  (vergl.  die  umstehende 
Uebersicht  seines  Systeme»).  Der  Unterschied,  dass  bei  Semper  eine 
besondere  Familie  der  OncinoluUdae  aufgeführt  wird,  wurde  später  durch 
meinen  Nachweis  (154),  dass  Oncinolabcs  Br.  zur  Gattung  Synapta  gehört, 

*)  Carus,  J.  V.  und  A.  Gerstaecker,  Handbuch  d.  Zoologie,  2.  Bd.,  Leipzig  lf>«3. 
**)  Wenn  Selenka  bei  diesen  Namen  Brandt  als  Autor  derselben  anführt,  so  ist  das 
nur  in  Bezug  auf  diese  Worte  selbst,  nicht  aber  in  Bezug  auf  den  damit  rerbundenen  Sinn 
richtig.  Dem  Sinne  nach  ist  Joh.  Müller  der  Urheber  der  beiden  Ordnungen  der  Pneu- 
monophora  und  Apntumona  und  Grube  der  Autor  der  beiden  Familien  der  Aspidochirotae 
und  Dendrochirotae.  Und  was  den  zusammenfassenden  Namen  Holothurioidea  angeht,  so 
kommt  derselbe  überhaupt  nicht  bei  Brandt,  sondern  erst  bei  v.  Siebold  (240)  als Ürdnungs- 
uud  bei  Bronn  (34)  als  Klassennamen  ror. 


Digitized  by  Google 


312 


Scewalzen. 


beseitigt  Ebenso  konnte  ich  zeigen,  dass  die  von  Semper  für  die 
Gattung  WiojKdodiwi  begründete  Klasse  der  Diplostomidea,  sowie  die  von 
Schmarda*)  für  dieselbe  Gattung  angenommene  Ordnung  der  Tcira- 
pneumonae  nicht  haltbar  sind  und  statt  dessen  entweder  (148)  eine  be- 
sondere Familie  der  Rhojxdinidae  an  die  Dendrochiroten  anzuschliessen 
ist  oder  (161c)  noch  besser  die  Gattung  Wiopalodina  den  Dendrochiroten 
eingeordnet  werden  kann.  In  der  Zerlegung  der  Dendrochiroten  in  die 
drei  Unterfamilien  der  Stkhopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  zeigt  sich 
bei  Semper  der  erste  Versuch,  diese  vielgestaltige  Familie  in  natürliche 
Gruppen  zu  theilen. 

üebersicht  über  Semper's  Eintheilung  der  Holothurioidea 

(und  Diplostomidea). 

A.  Klasse  Hotothurioidea. 

L  Ordnung  Apneumona. 

1.  Familie  Synaptidae.    Gattungen:  Synojtfa,  Anapta,  Chirodola, 

Synaptula  (—  Syttapta),  Myriotrochu*.  llhabdomolgus. 
[2.  Familie  Eupyrgidtu.**)   Gattung:  Eupt/rgtis.] 

3.  Familie  Oncinolabidae.   Gattung:  Oncinolabes  (=  Syuapta). 
II.  Ordnung  Pneumonophora. 

4.  Familie  Molpadidae.   Gattungen:  Huplotlaetyla ,  Molpatlia,  Lio- 

soma  (=»  CJiiridola),  Caudina,  Echinosoma  (=»  Eupyrgtu), 
Embolus  (=  Trochottoma). 

5.  Familie  Dendrochirotae. 

1.  Unterfamilie  Stichopoda.  Gattungen:  Cucumaria,  Ocnus 

(«=»  Cucumaria),  Colochirus,  Echinocucumis 
(=  Cucumaria). 

2.  Unterfamilie  Gastropoda.   Gattung:  Psolus. 

3.  Unterfamilie  SporatUpoila.    Gattungen:  Thyone,  Thyo- 

nidium  (—  Phyüophorus),  Gratia,  PhyUo- 
phorus,  Stereodcrma  (=»  Thyone),  J/cmi- 
crepis  (=  PhyUophorus). 

6.  FamiUe  AspUlochirotac.  Gattungen:  Stichopus,  Mülleria,  I^abido- 

demas,  Aspidochir  (=  Synapta  oder  Chiridota),  Ilolo- 
thuria. 

B.  Klasse  LHplotttomüiea.   Gattung:  Jlhopalodina. 

Neue  Gesichtspunkte  für  die  Systematik  der  Holothurien  eröffneten 
sich  durch  die  Entdeckung  der  Tiefseeformen,  welche  lehrten,  dass  der 
Besitz  von  Füsschen  auch  mit  dem  Fehlen  der  Kiemenbäume  verknüpft  sein 
kann.  Die  erste  derartige  Form  beschrieb  Thöel  (263)  in  der  Gattung 
■Elpidki  und  es  folgten  Danielsscn  und  Koren  (49,  50)  mit  den  ver- 
wandten Gattungen  Kdga  und  Irpa.  Thcel  begründete  (264)  daranf 
eine  besondere  Ordnung  der  Elasipoda***),  in  welcher  er  auf  Grund  der 

*)  Zoologie,  1.  Bd.,  1871. 
**)  Von  Semper  selbst  nicht  festgehalten ,  sondern  mit  den  Molpadiiden  vereinigt. 
***)  Anfänglich  (264)  nannte  Theel  die  Ordnung  Elasmopoda,  wofür  er  später  ^266) 
Elasijiotla  setete.    Der  Name  ist  abgeleitet  von  llttivtt,  ich  setze  in  Bewegung. 
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von  ihm  bearbeiteten  Aasbeate  der  Challenger-Fabrt  die  drei  Familien 
der  Elpidiiden,  Deimatiden  und  Psychropotiden  unterschied  (266).  Für 
die  übrigen  Holothnrien  ging  Theel  im  Gegensatze  zu  Semper  und 
Selenka  und  in  Wiederaufnahme  der  von  Brandt  und  Bronn  befolgten 
Eintheilung  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Füsschen  aas  and 
theilte  sie  demgemäss  in  die  beiden  Ordnungen  der  Apoda  und  Pedata 
(s.  die  folgende  Uebersicht).  Die  Namen  Aptieumona  und  Pneumonophora 
treten  bei  Th6el  nur  zur  Bezeichnung  zweier  Unterordnungen  der  Apoda 
auf,  also  in  ähnlichem  Sinne  wie  schon  bei  Brandt  und  in  viel  engerem 
als  in  Semper's  und  Selenka's  System.  Mit  HinzutUgung  der  Rhopalo- 
diniden  sind  die  Familien,  welche  Theel  bei  den  Apoda  und  Pcdata 
unterscheidet,  dieselben  wie  bei  Bronn  und  Selenka.  In  der  Zer- 
legung der  Dendrochiroten  in  Unterfamilien  schliesst  er  sich  durchaus  an 
Semper  an. 

Uebersicht  Uber  Thecl's  Eintheilung  der  Klasse  der 

Ilolothurioidca. 

I.  Ordnung  Apoda. 

1.  Unterordnung  Apneumona. 

1.  Familie  Synaptidae.    Gattungen:  Rhabdomobjus ,  Anapta, 

Syiuipta,  Chirotlota,  Myriotrocfms,  Acanthotroc/iu*, 
Trochotlcrma. 

2.  Unterordnung  Pneumonophora. 

2.  Familie  MolpatlUlae.  Gattungen:  Ankyroderma,  Eupyryus, 

Haplodactyla,  Trochontoma,  Caudina,  JUoljmdi/i, 
Embolus  (=  Trochostoma). 

Ii.  Ordnung  Pedata. 

3.  Familie  Ucndrochirotae. 

J.  Untcrfamilic  St&dhopoda.  Gattungen:  Cucumaria, 
Ocnus  (=  Cucumaria),  Echino- 
cueumis  (Cucumaria) ,  Colochirus, 
Actinociicumis ,  Pseudocucumis, 
Amphicyclus  (=  Pseudocucumis), 

2.  Unterfamilie  Gastropoda.    Gattung:  Psolus. 

3.  Unterfamilie  Sjmradipoda.    Gattungen:  Thyonc, 

Stercoilerma  (=  Thyonc),  Thyo- 
nidium  (=  PhyUophorus),  Orculn, 
PhyUophorus. 

4.  Familie  llhojmlodinidnc.    Gattung:  llhopalodina. 

5.  Familie  Axpidochirotae.    Guttungen:  Labidodemas,  I'aelo- 

patides,  Stichopus,  Pseudonttchopus ,  Müllerin, 
Hulothuria. 

III.  Ordnung  Ela«ijH*la. 

6.  Familie  Elpidiidac.  Gattungen:  Parclpidia,  Elpidia,  Scoto- 

planes,  Iipa,  Kolya,  Petuagoite,  Scotoanassu, 
Enypniastes,  Achlyonice, 

7.  Familie  Deimatidae.    Gattungeu:   OiwirophatUa .  üeima, 

f^aetmoyonc,  Orphnurgus,  Ilyodacmon,  Pantrychia. 
b.  Familie  Psychrojtutidac.  Gattungen:  Psycheotrcphes,  Euj>hn- 
mtles,  Psychropotex,  ßeuthodytes. 
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Lanipert's  System  (s.  die  folgende  Uebersicht  desselben)  (134)  unter- 
scheidet sich  nur  darin  von  dem  Tbeel'schen,  dass  die  Abgrenzung  der 
Unterfamilien  der  Dendrochiroten  eine  andere  ist.  Es  hatte  nämlich  Bell 
(14)  berechtigte  Bedenken  gegen  die  Sem  per' sehen  Unterfamilien  der 
Stichopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  vorgebracht  und  den  Vorschlag 
gemacht,  lieber  die  Zahl  und  Anordnung  der  Fühler  zum  Ausgangspunkte 
der  Eintheilung  zu  nehmen.  In  weiterer  Ausführung  dieses  Vorschlages 
und  unter  Benutzung  der  schon  von  Bell  gebrauchten  Bezeichnungen 
theilte  nunmehr  Lampert  die  Dendrochiroten  in  die  beiden  Unterfamilien 
der  Dccachirotoc  (mit  zehn  Fühlern)  und  Polychirotae  (mit  mehr  als  zehn 
Fühlern).  Weiter  unterschied  Lampert  bei  den  Polychirotae  diejenigen 
Gattungen ,  deren  Fühler  zu  einem  doppelten  Kreise  geordnet  sind,  von 
den  nur  mit  einem  Füblerkranze  ausgestatteten:  Amphicyclia,  Monocyclia. 
Dass  diese  beiden  Untergruppen  nicht  haltbar  sind,  glaube  ich  (161a) 
hinreichend  nachgewiesen  zu  haben,  und  wir  werden  sehen  (S.  320),  dass 
auch  die  beiden  Unterfamilien  der  Dccachirotm  und  Polychirotae  keine 
natürlichen  Gruppen  darstellen. 

Uebersicht  über  Lanipert's  Eintheilung  der  Klasse  der 

Holoth  urioidca. 

I.  Urdiiuag  Vedata. 

1.  Familie  Arpidochirottie.    Gattungen:  I/olotlmria,  Labida- 

demas,  Müllerin,  Stichopui. 

2.  Familie  Dcndrochiroiae. 

J.  Unterfajnilie  DcrachinHne.  Gattungen:  Psolw, 
Colochint*,  ()cmtn  (-»  Cucinnaria), 
Cucttmaria ,  Semperia  (=»  Cuctt- 
maria) ,  Stcrcwlrrmn  Thyotic), 
Tfnjour,  tehinucticumiu  (=  Ciicu- 
marin). 

2.  l'uterfamilie  Polychirottic. 

a.  Gruppe  Muuocyclia.  Gattungen: 

Orrtila,  Thytmidium 
Phyllophortu). 

b.  Gruppe  AmphicyclUt.  Gattungen: 

Pnendctcuctiinis ,  Avtino- 
cueumi* ,  PhyUophorittt, 
Amplticyclus  (=  Paendo- 
cueumu),  Eucychis 
Phyüophoru*). 

3.  Familie  Rhojxilodinidae.    Gattung:  Rhopalwlina. 

II.  Urdnung  J^laitijmda. 

4.  Familie  Elpidiidae.  Gattungen :  Parclpidia,  Elpidia,  Scoto- 

plane»,    Irpa,    Kolya,  Peniayone,  Scotomuusa, 
Enypniaittcit,  Achlyoniie. 

5.  Familie  JJcimalidac.     Gattungen:  (hiciruphauta ,  Deimo, 

Lnctmoyoiw,  Orjt/inurytnt,  Ilyodacmon,  Pannydtia. 

6.  Familie  J'*ycltroj>otida<:    Gattungen:  Pttyehcotrephc* ,  Eu- 

phroiudcs,  Pttychrojwte*,  lienthodytee. 
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DL  Ordnung  Apwht. 

L  Unterordnung  Pncumonophnra. 

7.  Familio  Moljmtlül/te.  Gattungen :  Hnplotlactyla,  Molpatlm, 

Lioxoma  (=  Cliiritlota),  Cmulina,  Trochostoma, 
Anhjroderma,  Eupyrgxu. 
2.  Unterordnung  Apnenmona. 

8.  Familie  SynajUidae.    Gattungen:  Synajtta,  Aiiajtia,  Chiro- 

dota,  Mijriolrochus,  Trochoilerma,  Acanihotrochus, 

Meine  eigenen  Ansichten  Uber  das  natürliche  System  der  Holothurien 
habe  ich  ganz  vor  kurzem*)  darzulegen  und  zu  begründen  versucht. 
Dieselben  unterscheiden  sich  hauptsächlich  darin  von  denen  meiner  Vor- 
gänger, dass  ich  auf  die  Homologie  der  Fühler  mit  den  Füsschen  und 
auf  die  Beziehungen  der  Flihlerkanäle  zu  den  Radialkanälen  und  (bei 
den  Synaptiden)  zu  dem  Ringkanale  einen  besonderen  Nachdruck  lege. 
Der  Gegensatz  zwischen  füssigen  und  fusslosen  Holothurien  verliert  sciue 
Schärfe  durch  die  Thatsache,  dass  es  streng  genommen  gar  keine  völlig 
fusslosen  Holothurien  gibt.  Die  bei  allen  Holothurien  vorkommenden 
Fühler  sind  nämlich  nach  Entwicklung  und  Bau,  ferner  in  ihrer  Be- 
ziehung zu  den  radialen  Wassergefässen  und  oft  auch  in  ihrer  Funktion 
nichts  anderes  als  die  dem  Munde  zunächst  stehenden  Füsschen,  welche 
in  den  Dienst  des  Tastens  und  der  Nahrungsaufnahme  getreten  sind  und 
dementsprechende  Abänderungen  der  Form  erfahren  haben.  Nur  bei  den 
Synaptiden  hat  ein  Theil  der  Fühler  seine  Verbindung  mit  den  Radial- 
kanälen aufgegeben  und  entspringt  nunmehr  von  dem  Ringkanalc.  Da 
bei  allen  übrigen  Holothurien  sämmtliche  Fühler,  Füsschen  und  Ambulacral- 
papillen,  also  sämmtliche  äusserlich  hervortretenden  Anhänge  des  Wasser- 
gefässsystemes,  von  den  die  Strahlen  des  Körperbauplanes  bezeichnenden 
Radialkanälen  entspringen,  so  habe  ich  den  Vorschlag  gemacht,  dieselben 
unter  der  Bezeichnung  Actinopoda  (oder  kürzer  Actinota)  als  eine  erste 
Ordnung  der  Ilolothurioidea  zusammenzufassen  und  ihnen  als  eine  zweite 
Ordnung  die  nur  die  Familie  der  Synaptiden  umschliesscndcn  Paractino- 
poda  (oder  Paractinota)  gegenüberzustellen.  Die  Actinopoda  unifassen 
die  vier  Familien  der  AspidochiroUte,  Ekmpoda,  Dendrochirotae  (zu  welchen 
ich  [161c]  auch  die  IthojxdotUnidae  rechne)  und  MoljKidiulae  (s.  die  Ucber- 
sicht  S.  326). 


»)  Zeitbchr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  51,  1891,  S.  591  ff. 
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See  walzen. 


U  eher  sieht  Uber  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten 
in  historischer  Reihen  Co  Ige. 


Name  des  Autors 

Jahr 

Zahl  der 
Gattungen 

Zahl  der 
Arten 

Brandt  

Dujardin  und  Hupe  . 

Ludwig  

1  1S33 
lsto 
.   .  1S60 
1  S«i2 
.  i  1867 
.  I  1808 
1SH5 
.  |    1882 'S6 
.  |  1V.»1 

17 

H3 
11 

:«6 

30 
53 
53 
l!l 

50 

ca  IM) 
104 

ca.  200 
2MJ 
473 

ca.  475*) 
115«) 

II.    Hed eu tu« sr  der  Korperforiii  nud  der  einzelnen  Organe 

für  das  System. 

Die  Körperform  der  Seewalzen  (s.  S.  24-  26)  gibt  bei  ihrer  ver- 
hältnissmässig  grossen  Eintönigkeit  wenig  brauchbare  Merkmale  ab.  Weder 
eine  durchgreifende  Unterscheidung  der  Familien  noch  der  Gattungen 
lilsst  sich  auf  sie  allein  begründen.  Manche  Dendrochiroten,  z.  B.  Thyonc, 
Orcula,  Phyllophorus,  Colochirus,  siud  gewissen  Aspidochiroten,  z.  B. 
einzelnen  Hdoth uria- Arten ,  Stuhoj'us,  in  der  Körperform  ausserordentlich 
ähnlich  und  unter  den  Elasipoden  wiederholt  die  Gattung  Pardpidia  die 
Gestalt  der  Synaptiden.  Drehruude  Körperform  fallt  zwar  in  sehr  vielen 
Füllen,  so  bei  allen  Molpadiiden  und  Synaptideu,  mit  dem  Mangel  der 
FUsschen  zusammen,  kommt  aber  auch  bei  reichlichster  Entwicklung  von 
Füsschen  bei  manchen  Aspidochiroten  und  vielen  Dendrochiroten  vor; 
bei  den  Synaptideu  ist  der  diehrunde  Körper  durchweg  viel  gestreckter 
und  dadurch  wurmäbnlicher  als  bei  den  Molpadiiden.  Einer  äusserlicb 
wahrnehmbaren  Bilateralsymmetrie,  welche  sich  durch  Bildung  einer  deut- 
lichen Bauchfläche  ausprägt,  begegnen  wir  bei  fast  allen  Elasipoden,  den 
meisten  Aspidochiroten  und  sehr  vielen  Dendrochiroten.  Pcntagonale 
Gestalten  bieten  sich  uns  fast  nur  im  Innern  der  Dendrochirotenfamilie 
dar,  z.  B.  bei  den  Galtungen  Cucumaria,  Pseudocucumis,  Actinocucumis; 
vierkantige  Formen  treffen  wir  bei  Cdochirm  unter  den  Dendro-  und 
Stichopus  unter  den  Aspidochiroten,  ohne  dass  man  an  der  Fünf-  oder 
Vierkantigkeit  des  Körpers  allein  alle  Angehörigen  dieser  Gattungen  mit 
Sicherheit  erkennen  könnte.  In  derselben  Gattung  können  verschiedene 
Körperformen  nebeneinander  vorkommen;  so  z.  B.  gibt  es  IMothuria- 
Arten  mit  deutlicher  Bauchfläche  und  andere  mit  ganz  drebrundem  Körper. 
Auch  die  schwanznrtigc  Verjüngung  des  hinteren  Leibesendes  lässt  sich 
nicht  als  alleiniges  Gattungsmerkmal  braueben,  denn  wir  begegnen  ihr  ein- 
mal bei  einem  Theile  der  Molpadiiden,  namentlich  den  Gattungen  Candim, 

*)  Die  vcrhältnissinässig  geringe  Steigerung  der  Artenzahl  bei  Thcel  uud  mir  im  Ver- 
gleiche zu  Lampert  erklärt  sich  damus,  dass  Thcel  und  ich  eine  grössere  Anzahl  von  Arten 
;>ls  zweifelhafte  und  unsichere  von  der  Zahlung  ausgeschlossen  haben. 
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Trochostoma,  Ankyrodvrma ,  dann  aber  auch  bei  manchen  Thyonc- Arten, 
I.  B.  raphanus,  pmufuti  u.  a.  Immerhin  gibt  es  einige  Gattungen,  welche 
»ich  durch  eine  besonders  auffallige  äussere  Gestaltung  sofort  mit  ziem- 
licher Sicherheit  erkennen  lassen,  z.  ß.  die  HasehenfOrmige  Rhopalodina 
oder  die  mit  schart'  begrenzter  Kriechsohle  versehene  Gruppe  der  Gattungen 
Psoltts,  Tiicdia,  Psolidtum,  oder  die  durch  ihren  Ruckenanhang  aus- 
gezeichneten Gattungen  Pentagone  und  Psychwpotcs  oder  die  durch  ihre 
starren,  grossen  Rtickeupapillcn  auffallenden  Dcima-  und  Colochirtts-Arten. 
Was  endlich  die  Bedeutung  der  Körperform  fUr  die  Unterscheidung  der 
Arten  angeht,  so  muss  zwar  schon  der  Vollständigkeit  halber  die  Form 
des  Körpers  in  die  Beschreibung  der  Arten  aufgenommen  werden;  sie 
kann  aber  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Merkmalen  einigen  diagnostischen 
Werth  haben,  wobei  überdies  beständig  berücksichtigt  werden  muss,  dass 
Contractionen  und  Deformationen  durch  Einwirkung  der  Conservirungs- 
flüssigkeit  die  Gestalt  des  todten  Thieres  sehr  abzuändern  vermögen. 

Die  Färbung  (s.  S.  27 — 29)  lässt  sich  nur  in  beschränktem  Maasse 
fUr  die  Artenunterscheidung  verwenden,  da  sie  an  den  lebenden  Thiercn 
vielen  »Schwankungen  unterworfen  ist  und  an  den  conservirten  oft  nur 
mangelhaft  oder  gar  nicht  erhalten  bleibt. 

Da  die  Kalkkörper  der  Haut  den  Seewalzen  fast  ausnahmslos  zu- 
kommen, scharf  aasgeprägte  mannigfaltige  Formen  s.  S.  35 — 55)  zeigen 
und  durch  Behandlung  eines  HautstUckchcns  mit  Kalilauge  zu  einem 
zierlichen  mikroskopischen  Präparate  leicht  zu  verarbeiten  sind,  so  er- 
weisen sie  sich  schon  dadurch  als  ein  werthvolles  Hülfsmittel  für  die 
Systematik.  Man  hat  ihnen  deshalb  seit  den  Untersuchungen  von  Düben 
und  Koren  (53  u.  54)  ganz  allgemein  und  mit  Recht  eine  nicht  geringe 
Bedeutung  für  die  Abgrenzung  der  Arten  zugeschrieben.  Diese  Bedeutung 
wird  dadurch  nicht  vermindert,  dass  sie  bei  den  einzelnen  Arten  inner- 
halb engerer  oder  weiterer  Grenzen  Schwankungen  in  Form,  Anordnung 
und  Häufigkeit  zeigen,  welche  in  manchen  Fällen*)  zur  Aufstellung  von 
Varietäten  Veranlassung  gegeben  haben  oder  noch  geben  könnten,  dagegen 
in  anderen  Fällen  lediglich  den  Altersverschiedenheiten  der  untersuchten 
Individuen  entsprechen.  **)  Derartige  Schwankungen  haben  nichts  Ueber- 
raschendes,  sondern  sind,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Form,  fast  selbst- 
verständlich bei  Gebilden,  deren  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  sieb, 
wie  wir  früher  (s.  S.  55—58)  sahen,  aus  einer  einzigen  Grundform  und 
einem  einzigen  Wachsthumsgesetz  dieser  Grundform  ableiten  lassen. 

Aber  nicht  nur  für  die  Arten,  sondern  auch  für  manche  Gattungen 
geben  die  Kalkkörpcr  brauchbare  Unterscheidungsmerkmale  ab.    So  hat 

*)  Z.  B.  bei  Holotlturiti  atra  var.  amboinenxis  (Semp.)  Theel,  Stichopm  qodeffroyi 
rar.  pyymaeus  Seinp.  *  und  rar.  b  Semp.,  Cucumaria  abyssorum  rar.  graiuli»  Theel  und 
rar.  hyalina  Theel,  Cuetimaria  serrata  var.  intermedia  Theel  und  man'oneiuti«  Tluel, 
Trt>chostoma  abhican»  rar.  glabrum  Theel,  Chiriduta  nifescciut  var.  Scinp.,  Haj)l<jdactyla 
iDolpadioides  rar.  peäwida  Semp.  und  rar.  riiu-iusi*  Semp.  u.  a. 
**)  L.  B.  bei  Cucumaria  duhkmi  Semp. 
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schon  Jäger  (110)  die  Llarttheilc  in  der  Haut  der  Synapta- Arten  für  die 
Diagnose  dieser  Gattung  verwerthet  und  es  sind  auch  jetzt  noch  vor- 
wiegend die  Gattungen  der  SynaptidenfamUie,  welche  auf  Grund  der 
Kalkkörper -Gestalt  unterschieden  werden:  so  ist  der  Gattung  Synapta 
eine  besondere,  nur  ihr  allein  zukommende  Form  der  Anker  und  Anker- 
platten eigen,  während  Chiridoia  und  Trochodota  durch  die  sechsspeiehigen, 
bald  gehäuften,  bald  vereinzelten  Rädchen,  dagegen  Trochoderma,  Acan- 
thotrochus  und  Myriotrochus  durch  die  mehr  als  sechsspeichigen,  unter  sich 
wieder  in  der  Bedornung  u.  s.  w.  abweichenden  Rädchen  charakterisirt 
sind.  Auch  in  anderen  Familien  finden  sich  einzelne  Gattungen  mit  be- 
besonders  auffälligen  und  ihnen  mehr  oder  weniger  ausschliesslich  zu- 
kommenden Kalkkörpern,  so  z.  B.  SticfMqnts  mit  C-förmigen  Kalkstäben, 
Psdus  mit  grossen,  dem  blossen  Auge  sofort  erkennbaren  Kalkplatten, 
Ankyroderma  mit  einer  eigenen  Art  von  Ankern,  welche  auf  je  einer  aus 
spateiförmigen  Stäben  gebildeten  Rosette  stehen  u.  s.  w.  Trotzdem  würde 
man  eine  undurchführbare  Sache  unternehmen  und  im  besten  Falle  zu 
einem  ganz  gekünstelten  Systeme  gelangen,  wollte  man  der  Abgrenzung 
aller  Holothurien  -  Gattungen  lediglich  die  Kalkkörper  zu  Grunde  legen. 
Noch  weniger  Hesse  sich  auf  dieses  Merkmal  allein  eine  natürliche  Ab- 
grenzung der  Familien  begründen.  Dafür  sind  die  verschiedenen  Formen 
der  Kalkkörper,  selbst  in  ihren  abweichendsten  Gestalten,  zu  sehr  durch 
Uebergänge  in  dieser  nnd  jener  Richtung  verknüpft.  Immerhin  treten 
gewisse  Formen  bei  einzelnen  Familien  mit  einer  gewissen  Vorliebe  auf, 
was  dafür  sprechen  dürfte,  dass  jene  auf  andere  Merkmale  als  die  Kalk- 
körper begründeten  Familien  einigermaassen  natürliche  Gruppen  dar- 
stellen, in  denen  auch  die  Kalkkörper  sich  nach  einem  bestimmten 
Familientypus  ausgebildet  haben.  So  sind  Anker  und  Rädchen  den 
Synaptiden,  vierarmige  Kreuze  den  Elasipoden,  Schnallen  und  Stuhlchen 
den  Aspidochiroten,  glatte,  bedornte  oder  knotige  Gitterplättchen,  Gitter- 
näpfe und  Gitterkugeln  den  Dendrocbiroten,  weinrothe  Körperchen  den 
Molpadiiden  in  hervorragendem  Maasse  eigentümlich ,  ohne  indessen  bei 
allen  Mitgliedern  der  betreffenden  Familie  oder  ausschliesslich  bei  dieser 
Familie  vorzukommen. 

Die  S.  142  —  143  besprochenen  kalkigen  Analpapillen  (Afterzähne) 
haben  nur  in  der  Familie  der  Aspidochiroten  die  Bedeutung  eines  durch- 
greifenden Gattnngsmerkmales  erlangt,  welches  die  Gattung  Midleria  von 
allen  anderen  Mitgliedern  der  Familie  scheidet.  Bei  den  Dendrochiroten 
und  Molpadiiden  dagegen  hat  schon  der  Umstand,  dass  die  Analpapillen 
trotz  ihrer  Häufigkeit  (namentlich  bei  den  Gattungen  Cummaria,  Thyanf, 
Cotoehims,  Tlaplodadyla ,  Trochostoma)  oft  sehr  klein  und  deshalb  schwer 
wahrnehmbar  sind,  ihre  Benützung  zur  Abgrenzung  der  Gattungen  ver- 
hindert ;  doch  verdienen  sie  auch  in  diesen  Familien  beachtet  zu  werden, 
soweit  es  sich  um  die  Unterscheidung  der  Arten  handelt. 

Das  Nervensystem  bietet  der  Systematik  nur  in  den  Sinnesorganen 
einiges  Brauebbare,  indem  sich  sowohl  die  knospenförmigen  Sinnesorgane 
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an  den  Fühlern  mancher  Synaptiden  (S.  73)  als  auch  die  Hörbläschen 
der  Elpidiiden  (S.  77)  für  die  Unterscheidung  der  Arten  verwenden 
lassen.  Dagegen  besitzen  dieselben  Hörbläscheu  bei  den  Synaptiden 
(S.  76)  eine  solche  Gleichmässigkeit  in  Zahl,  Bau  und  Anordnung,  dass 
sie  systematisch  nur  noch  für  die  Charakteristik  der  ganzen  Familie,  nicht 
aber  einzelner  Gattungen  oder  Arten,  von  Bedeutung  sind.  Vermuthlich 
verhalten  sich  die  Tastpapillcn  in  der  Haut  der  Synaptiden  (S.  75) 
ebenso;  doch  gestatten  darüber  unsere  jetzigen  Kenntnisse  noch  kein 
bestimmtes  Urtheil. 

Bezüglich  der  Muskulatur  der  Körperwand  liefert  der  ununterbrochene 
Verlauf  der  Quermuskelschicht  (s.  S.  61)  ein  ziemlich  gutes,  allerdings 
äusserlicb  und  mit  blossem  Auge  nicht  wahrnehmbares  Merkmal,  an 
welchem  sich  die  Familie  der  Synaptiden  von  allen  anderen  Seewalzen 
unterscheiden  lässt.  Weniger  brauchbar  für  die  Systematik  sind  die 
Längsmuskeln ;  denn  wenn  sie  auch  bei  den  Aspidochiroten  in  der  Regel 
paarig  sind  (Ausnahme:  Pseudostichopus  moUis  Thöel),  so  gibt  es  doch  auch 
Molpadiiden  und  Dendrochirotcn  mit  paarigen  Längsmuskeln  und  selbst 
bei  Elasipoden  und  Synaptiden  kommen  Spuren  davon  vor.  Im  Grossen 
und  Ganzen  gilt  allerdings  für  die  Elasipoden  und  Synaptiden  die  Regel, 
dass  die  Längsniuskeln  einfach  sind.  Das  ungetbeilte  oder  paarige  Ver- 
halten der  Längsmuskeln  für  die  Abgrenzung  von  Gattungen  und  Arten 
zu  benutzen  hat  man  meines  Wissens  noch  nicht  versucht.  Für  die  Arten 
würde  es  sich  wohl  lohnen,  genauer  als  bisher  auf  den  Bau  der  Längs- 
muskeln zu  achten.  Für  die  Gattungen  aber  dürfte  sich  schon  der  Um- 
stand hinderlich  erweisen,  dass  die  Längsmuskeln  bei  demselben  Thicre 
in  dem  einen  Tbeilc  ihres  Verlaufes  ungetheilt,  in  dem  anderen  paarig 
sein  können,  z.  B.  bei  Ankyrodcrma-  und  Trochostoma- Arten. 

Die  Bückziehmuskeln  (s.  S.  90  —  91)  bilden  ein  vortreffliches  syste- 
matisches Kennzeichen  der  ganzen  Familie  der  Dendrochiroten ,  welches 
nur  dadurch  etwas  an  Werth  verliert,  dass  auch  unter  den  Molpadiiden 
und  Synaptiden  in  einzelnen  Fällen  Rttckziehmuskeln  auftreten.  Bei  den 
Molpadiiden  ist  der  Besitz  deutlicher  Rückziehmuskeln  ein  besonderes 
Merkmal  der  Gattung  Molpadia,  während  es  bei  den  Synaptiden  nach 
unseren  bisherigen  Kenntnissen  den  Eindruck  macht,  als  sei  das  Vor- 
kommen von  mehr  oder  weniger  deutlichen  Rückziehmuskeln  (bei  einzelnen 
Synapta-  und  namentlich  Ch irklota- Arten)  so  sehr  durch  Ucbergänge  mit 
dem  völligen  Mangel  derselben  verknüpft,  dass  man  sie  nur  für  die  Unter- 
scheidung der  Arten,  nicht  aber  der  Gattungen  benutzen  kann. 

Der  Kalkring  (8.  80—88)  hat  für  die  Systematik  eine  geringere  Be- 
deutung als  man  nach  der  Mannigfaltigkeit  seines  Baues  erwarten  könnte. 
Es  ist  eigentlich  nur  die  Familie  der  Elpidiiden,  welche  sich  des  aus- 
schliesslichen Besitzes  einer  besonderen,  durch  den  Mangel  der  Interradial- 
stückc  ausgezeichneten  Form  des  Kalkringcs  erfreut.  Eigenthümlichkeiten, 
welche  bei  anderen  Familien  in  Zahl  und  Form  der  Kalkringstücke  auf- 
treten, sind  entweder  nicht  bei  allen  Mitgliedern  der  betreffenden  Familie 
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vorhanden  oder  kommen  auch  in  anderen  Familien  vor;  so  verhält  es 
sich  z.  B.  mit  der  Vermehrung  der  Interradialstllcke  Uber  die  normale 
FUnfzahl  bei  den  Synaptiden,  mit  der  Durchbohrung  der  KadialstUcke  bei 
derselben  Familie  und  bei  manchen  Molpadiiden,  mit  den  vorderen  Ein- 
schnitten der  Radialstückc  bei  Dendrochiroten ,  Aspidochiroten  und  Mol- 
padiiden, mit  der  Bildung  von  Gabelschwänzen  bei  Molpadiiden,  Den- 
drochiroten und  einzelnen  Aspidochiroten  u.  s.  w.  Auch  im  Innern  der 
Gattungen  begegnen  wir  grossen  Verschiedenheiten  in  der  Gestaltung  des 
Kalkringes;  namentlich  gilt  das  ftlr  die  Gattungen  der  Dendrochiroten 
und  hier  wieder  besonders  ftlr  Thyone,  Phtßophorus,  Orctila  und  Cucumaria, 
ohne  dass  es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  mit  Hülle  jener  Verschiedenheiten 
diese  z.  Tb.  sehr  artenreichen  Gattungen  in  natürliche  Untergattungen 
oder  in  eine  Anzahl  kleinerer  Gattungen  zu  zerlegen. 

Die  Fühler  (S.  92 — 98)  sind  sowohl  in  ihrer  Zahl,  Grösse,  Anordnung 
und  Form,  als  auch  in  ihrer  Beziehung  zu  den  FUescben  (S.  128)  von 
systematischer  Bedeutung.  Aus  den  früheren  Angaben  über  ihre  Zahl 
(S.  92—94)  geht  hervor,  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  für  die  Abgrenzung 
der  meisten  Gattungen  und  Arten  recht  gut  verwendet  werden  können, 
dass  es  aber  auch  nicht  wenige  Gattungen  und  Arten  gibt,  deren  Fübler- 
zahl  gewissen  Schwankungen  unterliegt.  Unter  den  Familien  scheinen 
nur  die  Molpadiiden  eine  (abgesehen  von  seltenen  individuellen  Ab- 
weichungen) ganz  constante  Füblerzahl  (15)  zu  besitzen,  doch  soll  auch 
hier  wenigstens  eine  Art  eine  geringere  Zahl  aufweisen.  In  der  Familie 
der  Dendrochiroten  hat  Bell  (14)  die  zehnfühlerigen  Gattungen  als  Gruppe 
der  Dccachirotac,  die  mehr  als  zehnftlhlerigen  als  Pdychirotac  bezeichnet, 
und  in  weiterer  Ausführung  dieser  Sonderung  bat  dann  Lampert  (134) 
diesen  Gruppen  die  Bedeutungen  von  Unterfamilien  beigelegt.  Mir  scheint 
aber,  dass  dadurch  die  natürlichen  Beziehungen  der  Dendrochiroten- 
Gattungen  verwischt  und  in  rein  künstliche  verkehrt  werden,  da  die 
Gattung  Theelia,  welche  zu  den  Polychirotae  zu  stellen  wäre,  doch  gewiss 
mit  keiner  anderen  polychiroten  Gattung  so  eng  verwandt  ist  als  mit 
der  decachiroten  Gattung  Psolus.  —  Was  den  relativen  Grössen- 
unterschied  der  Fühler  anbetrifft,  so  spielt  derselbe  (s.  S.  94—95)  nur  in 
der  Familie  der  Dendrochiroten  eine  Rolle  für  die  Abgrenzung  der  Arten, 
ohne  indessen  für  die  Unterscheidung  der  sämmtlichen  Gattungen  der 
Familie  ein  durchgreifendes,  mit  anderen  Unterschieden  coincidirendes 
Merkmal  darzubieten.  Troschel  (274)  war  allerdings  anderer  Ansicht, 
als  er  die  Gattungen  Anapcrm  (=  TJtyonv),  Orctila  und  Cdochirus  aufstellte. 
Die  Kleinheit  der  beiden  ventralen  Fühler  ist  aber  nicht,  wie  Troschel 
meinte,  eine  besondere  Eigenthümlicbkeit  von  Anaperus  und  Cohchirus, 
sondern  findet  sich  Uberhaupt  bei  allen  zehnfühlerigen  Dendrochiroten  als 
eine  sehr  verbreitete,  aber  doch  nicht  ganz  durchgreifende  Erscheinung.  Im 
Innern  der  Gattung  Cucumaria  gibt  es  Arten  mit  und  ohne  dieses  Merkmal 
und  dennoch  musste  Lampert  (134),  trotz  aller  Neigung  die  Gattung  Cucu- 
maria weiter  zu  zerlegen,  darauf  verzichten,  gerade  dieses  Merkmal  dazu 
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Erklärung  von  Tafel  XDDL 

Holothurioidea ;  Entwicklungsgeschichte. 


1.  Längsschnitt  durch  eine  ältere  Gastrula  von  Synapta  digitata;  vergr. 

a  Gastrulamund  (=  After  der  Larve),  b  Urdann,  c  das  vom  Urdann  sich  eben  abschnürende 
Hydro- Enterocoel ,  d  Kuckenporus,  e  Gallertkern,  /  Mesenchymzellen. 

2.  Seitenansicht  (schematisch)  einer  Auricularia  von  Uoloüiuria  tubuloaa,  71  Stunden  nach 
der  Befruchtung;  vergr. 

a  After,  b  Mitteidann,  c  Vorderdarm,  c'  Mund,  d  Rückenporus,  e  Hydrocoel,  /  Enterocoel, 

g,  y  Wimperschuur. 

3.  Auricularia  der  Sifnapta  digitata,  von  unten  und  etwas  von  links:  vergr. 

o  adoralo  Wimperschnur,  h  deren  in  den  Vorderdarm  reichende  Schlinge,  c  Wimperschnur, 
d  Vorderdarm,  «  Mitteldarm,  f  Enddarm,  y  After,  h  Hydrocoel,  »'  primärer  Steinkanal, 
k  linkes  Enterocoel,  l  rechtes  Enterocoel,  m  Nervenloisten ,  »  Kalkkugel,  o  Kalkradchen, 
p  obere  Begrenzung  dos  Mundvorhofes. 

4.  Seitenansicht  (schematisch)  einer  Auricularia  von  Holothuria  tubuloaa,  100  Stunden  nach 
der  Befruchtung  (vergl.  Fig.  7);  vergr. 

a  After,  b  Mitteldarm,  c  Vorderdarm,  c'  Mund,  d  Kuckenporus,  e  Hydrocoel ,/ linkes 
Enterocoel,  /'  rechte«  (eben  erst  von /  abgeschnürtes)  Enterocoel,  g,  g  Wimperschnur, 

h ,  h  Mescnchymzellen  in  der  Umgebung  des  primären  Steinkanals. 

5.  Darm,  Hydro-  und  Enterocoel  einer  Auricularia  von  Holothuria  tubuloaa,  107  Standen 
nach  der  Befruchtung;  vergr. 

a  After,  b  Mitteldarm,  c  Vorderdarm,  e'  Mund,  d  RUckenporus,  c  Hydrocoel,  /  linkes 
Enterocoel,/'  rechtes  Enterocoel. 

6.  Auricularia  mit  Kugeln;  vergr. 

a  After,  b  Mitteldarm,  c  Vorderdarm,  e  Hydrocoel ,/ linkes  und/'  rechtes  Enterocoel. 
g  Wimpcrschnur,  h  eine  der  elf  Kugeln,  t  Kalkkörper. 

7.  Auricularia  der  lloluthuria  tubulota,  100  Stunden  nach  der  Befruchtung,  von  unten 
(vergl.  Fig.  4);  vergr. 

a  After,  b  Mitteldarm,  c  Vorderdarm,  c'  Mund,  e  Hydrocoel,  /  linkes  und  /'  rechtes 
Enterocoel.  g  Wimperschnur. 

8.  Uebergaugsstadium  der  Auricularia  von  Synapta  digitata  in  die  tonnenfbrmigo  Larve, 
von  unten;  vergr. 

a,  c,  d,  e,/,g,h  Unterbrechungen  der  Wimperschnur,  1 — 7,  1' — 7',  8  und  9  die  Stücke 
der  Wimperschtiur,  von  denen  1  und  2,  1'  und  2'  jetzt  noch  zusammenhängen  (vergl. 
Fig.  24  auf  S.  271); 

j  ein  in  Bildung  begriffener  Fühler,  k  Mitteldarm,  /  Enddarm,  in  After,  «  Kalkkugel, 
o  Kalkrädchen,  p  die  in  den  Mundvorhof  einsinkendo  Nervenleisto. 

9.  Tonnenförmigcs  Stadium  der  Synapta  digitata,  von  unten;  vergr. 

I—V  die  fünf  Wimpurreifeu,  a  die  fünf  ersten  Fühler,  b  Gehörbläschen,  c  Radialkanal, 
d  Ringkanal,  e  Poli'sche  Blase,  f  Kalkringstücke ,  y  Enddarm,  h  After. 

10.  Tonuenförmiges  Stadium  von  C'ucumaria  jtlanci.  vou  uuten; 
a  Mund,  b  After,  e  Kopfbuckel,  tl—g  Wimperreifen. 

11.  Querschnitt  durch  die  Wiinperschnur  der  Auricularia  von  Synapta  digitata;  vergr. 
a  Ektodermzellcn  der  Wimperschnur,  b  abgeplattetes  Epithel  des  Körpers,  c  Mesenchym- 

'  '  Zellen. 

12.  Querschnitt  durch  eine  Nenenleistc  der  Auricularia  von  Synapta  digitata  ;  vergr.  a  Ektoderm- 
zellen  (Nervenzellen)  der  Nervenleiste,  b  abgeplattetes  Epithel  des  Körpers,  c  Mesenchym- 
alen, d  Nervenfasern. 

Fig.  1  nach  Selenka  (232);  Fig.  2,  4,  5,  7  und  10  nach  Sclenka  (231);  Fig.  3,  8,  9,  11  und  12 
nach  Seinon  (237);  Fig.  Ö  nach  Job.  Müller  (179). 
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Erklärung  von  Tafel  XIV. 

Holothurioidea ;  Entwicklungsgeschichte. 


Vi«. 

1.  Hydrococl  der  Anricularia  von  Stjnapta  digitata;  vergr. 

a  primärer  Steinkanal ,  b  Anlage  des  Ringkanals,  c  Anlage  der  fünf  primären  Stücke  des 
Kalkringes,  I—V  die  fünf  primären  Ausbuchtungen  des  Hydrocoels. 

2 — 5.  Vier  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstadien  der  Kalkringgliedcr  bei  SgnapUx  digitata  ; 
rergr. 

6.  Hydrocoel  oiner  etwas  älteren  Larve  von  Sf^iapta  digitata,  ohne  die  Kalkring  -Anlage ; 
stärker  vergr. 

a  primärer  Steinkanal,  a'  Rückcnporus,  b  Anlage  des  Ringkanals,  /—  Kdie  fünf  primären, 
1 — b'  die  sechs  secundären  Ausbuchtungen  des  Hydrocoel«. 

7.  Tonnenförmige  Larve  der  Auricularia  mit  Kugeln,  von  der  rechten  Seite  gesehen;  rergr. 
I—V  die  fünf  Wimperreifen:  a,  a  zwoi  der  elf  Kugeln,  b  Kalkkugel,  c  die  fünf  ersten 
Fühler,  d  Ringkanal,  e  Anlage  der  Kalkringglieder, /  Anlage  des  Madreporenkopfchens. 
g  äusserer  Abschnitt  des  primären  Stcinkanals,  h  Poli'sche  Blase,  I  Radialkanal,  k  Füsschen. 
/  Anlage  eines  KalkkOrpcrchens  der  Haut. 

9.  Mund  und  Vorderdarm  einer  Auricularia  von  Si/twjita  digitata;  vergr. 

a  adorale  Wimperschnur,  b  deren  in  den  Vorderdann  reichende  Schlinge,  c  Mundrand, 
d  Mund,  e  vordere  Begrenzung  des  Mundvorhofes.  /,/Transversalstttcke  der  Wimperschnur. 
g  Vorderdarm. 
9.  Junge  Cucumarin  planet,  von  oben;  vergr. 

a  Fühler,  a'  ein  eingezogener  Fühler,  b,  b  die  beiden  hinten  ventral  entspringenden  Fusschen. 
10 — 12.  Drei  Entwicklungsstadien  der  Jungen  von  Holothuria  trettada  (?);  vergr. 

10.  Es  sind  erst  fünf  Fühler  a.  aber  noch  keine  Füsschen  vorhanden;  Ansicht  ron  oben. 

11.  Die  fünf  Fühler  a  haben  sich  weiter  entwickelt,  b.  b  zwei  hinten  ventral  stehende  Füsschen  ; 
Ansicht  von  der  rechten  Seite. 

12.  Es  sind  jetzt  zehn  Fühler  a  entwickelt  und  drei  Paar  Füsschen  b;  c  Gegend  der  After- 
Öffnung:  Ansicht  von  oben. 

Fig.  1  nach  Seinon  236):  Fig.  2—6  und  5»  nach  Somon  (237);  Fig.  7  nach  Joh.  Muller  (1S1); 
Fig.  9  nach  Selenka  (231):  Fig.  10—12  nach  Daniclsscn  und  Koren  (220). 
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Erklärung  von  Tafel  XV. 

Holothurioidea ;  Elasipoda. 


1.  FJpidia  glacialis  Theel  ron  der  Bauchseite;  a  Mund,  b  ein  Fühler,  c  ein  Füsschen, 
d  After;  f. 

2.  J-Upidia  glacialis  Tted  ron  der  Rückenseite;  a  ein  Rockenfortsatz ;  f. 

3.  PtyehropoU*  longicatula  Theel  Ton  der  Bauchseite;  a  Mond,  von  den  Fühlern  umstellt, 
b  After,  c  der  grosse  Ruckenanhang;  |. 

4.  PtychropoUs  longicauda  Theel  ron  der  Rackenseite ;  a  Oeßhungen  des  Steinkanals,  büt- 
schlechtsöftnung,  rechts  und  links  daron  je  fünf  kleine  Rückenfortsatze ;  \. 

5.  BenthodyU»  sanguinolenta  Theel  ron  der  Bauchseite;  a  Mund,  b  Fühler;  |. 

6.  Pentagone  wyvilUi  Theel  ron  der  linken  Seite; 

a  Ftthlerkranz.  b  Füsschen,  c  der  im  Nacken  stehende,  getheilte,  lappenformige  Rücken- 
anhang, d  After;  \. 

7.  Petuagone  tPyviWi  Theel  ron  der  Bauchseite; 

a  Fühler,  b  Füsschen,  c  der  im  Nacken  stehende,  getheilte  Rückenanhang,  d  Alter;  f. 

8.  Ilyotlaemon  maculatua  Theel  ron  der  linken  Seite; 
a  Fühler,  b  Füsschen,  c  Rückenanhange;  f. 

9.  Deirna  validum  Tbäel  ron  der  Bauchseite  ; 

a  Mund,  ron  den  Fühlern  umstellt,  b  Füsschen,  c  Fortsätze  an  den  seitlichen  ventralen 
Radien,  d  After;  |. 

10.  Deima  validum  Theel  ron  der  rechten  Seite;  a  Fühlerkranz,  b  Fusschen,  c  Fortsätze  an 
den  dorsalen  Radien;  |. 

Fig.  1  und  2  nach  Thiel  (263);  Fig.  3—10  nach  Th6el  (266). 
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zu  verwenden.  Die  mehr  als  zehnfühlerigen  Gattungen  besitzen  in  der 
Regel  fünf  oder  noch  mehr  kleinere  FUhler,  welche  meistens  in  ziemlich 
regelmässigem  Wechsel  zwischen  die  grösseren  vertheilt  sind;  aber  auch 
von  dieser  Regel  gibt  es  Ausnahmen,  welche  eine  einseitige  systematische 
Benutzung  derselben  als  unausführbar  erscheinen  lassen.  —  Auch  die  An- 
ordnung der  FUhler  (8.  95)  beschränkt  sich  in  ihrer  systematischen  Be- 
deutung auf  die  Familie  der  Dendrochiroten ,  insofern  es  nur  hier  dazu 
kommt,  dass  ein  Tbeil  der  Fühler  einen  inneren,  zweiten  Ftlhlerkranz 
bildet  Lampert  (134)  hat  sich  dadurch  veranlasst  gesehen,  in  seiner 
Unterfamilie  der  Polychirotae  die  beiden  Gruppen  der  Monocydia,  mit  ein- 
fachem FUhlerkranz,  und  der  Amphicydia,  mit  doppeltem  Ftlhlerkranz,  zu 
unterscheiden.  Dem  gegenüber  habe  ich  (161a)  zu  zeigen  versucht,  dass 
auch  diese  Gruppenbildung  nicht  haltbar  ist  und  dass  sogar  die  beiden 
Gattungen  PhyUophorus  Grube  und  Thyonidium  DUb.  u.  Kor.,  von  denen 
jene  von  Lampert  zu  den  Amphicyclia,  diese  aber  zu  den  Monocydia 
gestellt  wird,  in  eine  einzige  Gattung  PhyUophorus  zu  vereinigen  sind. 
Im  Innern  dieser  Gattung  ist  die  Anordnung  der  FUhler  nur  für  die  Ab- 
grenzung der  Arten  von  Wichtigkeit.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der 
gleichfalls  von  Lampert  zu  den  Amphicyclia  gerechneten  Gattung  Pseudo- 
cucvmis  (+  Amphicydus) ,  während  die  Zutheilung  der  Gattung  Aclino- 
cueumis  zu  den  Amphicyclia  nur  auf  der  noch  ganz  unsicheren  Annahme 
beruht,  dass  auch  sie  einen  inneren  Fühlerkranz  besitze.  —  Von  viel 
grösserer  Bedeutung  ist  die  Form  der  Fühler  (S.  97— 98),  welche  sich, 
seitdem  Lesueur  und  Grube  (s.  S.  304  u.  308)  darauf  hingewiesen,  als 
ein  II  Ulfsmittel  ftr  die  Unterscheidung  der  Familien  vortrefflich  bewährt 
hat  Namentlich  gilt  das  für  die  Aspidochirotac  und  Vendrochirotae, 
von  denen  jene  durch  ihre  schildförmigen,  diese  durch  ihre  baumförmigeu 
Fühler  gekennzeichnet  sind.  Gefiederte  (und  gefingerte)  Formen  der 
FUhler  finden  sich  nur  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  und  führen 
durch  die  bei  Chiridota  auftretende  peltato-digitatc  Ausbildung  zur  Gestalt 
der  A8pidochirotenfühler  hinüber.  Noch  mehr  nähert  sich  die  bei  den 
Elasipoden  vorherrschende  Fühlerform  derjenigen  der  Aspidochiroten, 
wenn  auch  ihre  Endabstutzung  fast  niemals  so  kräftig  und  reich  ent- 
wickelt ist,  wie  das  bei  den  Aspidochiroten  die  Regel  ist.  Zur  Unter- 
scheidung der  Gattungen  und  Arten  im  Inneren  der  einzelnen  Familien 
erweisen  sich  die  Fühlerformen  besonders  brauchbar  bei  den  Molpadiiden 
und  Synaptiden,  da  die  Zahl  ihrer  Fiederäste  (Nebenäste)  bei  jeder  Art 
nur  innerhalb  enger  Grenzen  zu  schwanken  pflegt.  Auch  der  Umstand, 
ob  die  Fiederäste  durch  eine  Membran  eine  Strecke  weit  verbunden  sind 
oder  nicht,  oder  ob  das  Fühlerendstück  zusammengeklappt  und  zurück- 
gezogen werden  kann,  lässt  sich  in  der  Familie  der  Synaptiden  mit  Vor- 
theil filr  die  Abgrenzung  der  Arten  benützen.  —  Die  Verbindung  der 
Fühlerkanäle  mit  den  Centraltheilen  des  Wassergefässsystemes  gestattet 
die  Unterscheidung  der  beiden  Ordnungen  der  Actinopoda  und  Paractino- 
poda.    Bei  jenen  zweigen  die  sämmtlichen  Füblerkanäle  (S.  120 — 123)  in 
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vollständiger  Homologie  mit  den  Füsschenkanälen  von  den  Radialkanälen 
ab,  während  bei  den  Paractinopoden  nur  ein  Theil  der  FUhlerkanäle  diese 
Beziehung  festgehalten  hat,  die  übrigen  aber  ihren  Ursprung  auf  den 
Ringkanal  verlagert  haben. 

Die  Fühlerampullen  (S.  123—125)  lassen  sich  mit  Vortheil  für  die 
Unterscheidung  der  Familien  benutzen,  da  sie  nur  bei  den  Aspidochiroten 
und  Molpadiiden  in  einer  Weise  ausgebildet  sind,  dass  sie  bei  der  Unter- 
suchung sofort  ins  Auge  fallen.  Für  diese  systematische  Verwendung  der 
Ftlhlerampullen  fällt  es  wenig  ins  Gewicht,  dass  sie  in  schwächerer  Ent- 
wicklung auch  bei  den  Synaptiden  vorkommen  und  bei  den  Dendrochiroten 
(S.  244)  wenigstens  angedeutet  sind. 

Den  Füasehen  und  Ambulacralpapillen  (S.  99—111)  ist,  wie  aus 
der  geschichtlichen  Darlegung  (S.  303  —  315)  erhellt,  fast  von  Alien, 
welche  sich  mit  der  Systematik  der  Holothurien  beschäftigt  haben,  eine 
hervorragende  Bedeutung  beigelegt  worden.    Von  der  allzu  einseitigen 
Ausnutzung  der  Füsschen  bei  Brandt  sind  die  späteren  Forscher  zwar 
zurückgekommen,  aber  noch  in  dem  neuesten  System  von  Theel  und 
Lampert  geht  die  ganze  Eintheilung  in  erster  Linie  von  dem  Vor- 
handensein oder  Fehlen  der  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  aus.  Wenn 
man  indessen  erwägt,  dass  morphologisch  betrachtet  Fühler  und  Füsschen 
homologe  Gebilde  sind  und  demnach  die  nur  mit  Fühlern  versehenen 
Formen  keineswegs  ohne  Weiteres  als  fUsschenlos  bezeichnet  werden 
können,  und  wenn  man  ferner  berücksichtigt,  dass  durch  die  Aufstellung 
einer  Ordnung  der  Apoda  die  Molpadiiden  von  den  ihnen  näher  ver- 
wandten *)  Dendrochiroten  entfernt  und  dafür  mit  den  ihnen  viel  weniger 
nahe  stehenden  Synaptiden  vereinigt  werden,  so  ergibt  sich,  dass  an 
einer  Ordnung  der  Apoda  nicht  länger  festgehalten  werden  kann.  Unter- 
scheidet man  die  Füsschen,  d.  h.  die  äusseren  Wassergefässanbänge 
überhaupt,  als  Körperfüsschen  und  Fühlerfüsschen,  so  bleibt  die  Abwesen- 
heit von  Körperfüsschen  immerhin  ein  sehr  wichtiges  Familienmerkmal, 
durch  welches  sich  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  von  den  übrigen 
Familien  sondern.   Im  Inneren  der  mit  Fühler-  und  Körperfüsschen  aus- 
gestatteten Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Elasipoden  werden  dann 
die  Füsschen  weiterhin  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Unterscheidung 
der  Gattungen  und  Arten;  ihre  Form  und  ihre  Anordnung,  zum  Theil 
auch  ihre  Zahl  werden  dafür  benutzt.    Man  wird  aber  auch  hier  die  Ein- 
seitigkeit vermeiden  müssen,  in  diesen  Gesichtspunkten  allein  ein  durch- 
greifendes Mittel  für  die  Begrenzung  der  Gattungen  und  Arten  zu  er- 
blicken.   Auch  die  von  den  Füsschen  genommenen  Merkmale  müssen  für 
das  System  soweit  als  möglich  in  Combination  mit  anderen  Merkmalen 
verwendet  werden,  wenn  sich  nicht  solch  unnatürliche  Gruppirungen  er- 
geben sollen,  wie  sie  z.  B.  Semper  und  Theel  in  der  Familie  der 


*)  Vergl.  •  meine  Abhandlung;  über  Ankyrotlerma  Musculus  in  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  51,  1891,  pag.  591  a.  f. 
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Dendrocbiroten  vorgenommen  haben.  Sie  zerlegen  dieselbe  nach  der  An- 
ordnung der  Fässchen  in  die  drei  Unterfamilien  der  Stichopoda,  Gastropoda 
nnd  Sporadipoda  und  reissen  dadurch  Gattungen  von  so  unzweifelhaft 
naher  Verwandtschaft,  wie  Phyttüphorus  und  Fsewlocueumis ,  Cucumaria 
und  Thyone  weit  auseinander.  Bei  den  Aspidochiroten  erschwert  die 
Unmöglichkeit  einer  scharfen  Abgrenzung  der  typisch  ausgebildeten 
Füsschen  von  den  Ambulacralpapillen  die  Benutzung  der  Füsschenform 
für  das  System.  Ob  man  so  weit  gehen  kann  auch  die  Zahl  der 
Füsschen  wenigstens  in  der  Gruppe  der  Elpidiiden  mit  Thöel  als  eine 
für  die  Art  constantc  zu  betrachten,  scheint  mir  zweifelhaft  und  jeden- 
falls der  sicheren  Feststellung  durch  weitere  Untersuchungen  noch 
bedürftig. 

Der  Steinkanal  (S.  129—136)  kann  hinsichtlich  seiner  Gestalt,  Grösse 
und  Farbe  allenfalls  für  die  Unterscheidung  einzelner  Arten  benutzt  werden 
und  selbst  das  nur  in  beschränktem  Maasse,  da  auch  bei  derselben  Art  in 
den  genannten  Verhältnissen  des  Steinkanals  mancherlei  Schwankungen 
vorkommen.  Der  Umstand  dagegen,  ob  der  Steinkanal  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  auftritt,  bat  insofern  wenigstens  eine  grössere  systematische 
Bedeutung,  als  wir  bis  jetzt  weder  bei  den  Molpadiiden  noch  bei  den 
Elasipoden  einen  mehrfachen  Steinkanal  kennen.  Bei  den  übrigen 
Familien  finden  sich  Arten  mit  einfachem  und  Arten  mit  mehrfachem 
Steinkanale  in  derselben  Gattung,  und  auch  bei  Arten,  welche  Uberhaupt 
mehr  als  einen  Steinkanal  besitzen  können,  schwankt  die  Zahl  derselben 
wieder  in  oft  recht  weiten  Grenzen;  daraus  ergibt  sich,  dass  selbst  für 
die  Artabgrenzung  die  Vermehrung  und  Zahl  der  Steinkanäle  nur  in  Ver- 
bindung mit  anderen  unterscheidenden  Merkmalen  verwendet  werden 
kann.  Die  nur  bei  einem  Tbeile  der  Elasipoden  gegebene  Eigentümlich- 
keit, dass  der  Steinkanal  an  seiner  primären  offenen  Verbindung  mit  der 
Aussenwelt  dauernd  festhält,  lässt  sich  ebenfalls  kaum  als  Gattungsmerkmal 
gebrauchen ;  wenigstens  gibt  es  unter  den  bis  jetzt  unterschiedenen  Elasi- 
poden-Gattungen  nur  die  eine  Kolga,  welche  auf  dieses  Merkmal  hin  von 
der  nächstverwandten  lrpa  gesondert  worden  ist  Der  feinere  Bau  des 
Madreporenabschnittes  scheint  nur  für  die  Begrenzung  einer  einzigen 
Familie,  nämlich  der  Aspidochiroten,  in  dem  hier  auftretenden  Sammel- 
raume  (S.  136)  ein  systematisches  Htilfsmittel  darzubieten,  sonst  aber,  bei 
den  übrigen  Familien,  nur  für  die  Unterscheidung  der  Gattungen  und 
insbesondere  der  Arten  von  einigem  Belang  zu  sein. 

Die  Poli'sche  Blase  gestattet  eine  systematische  Verwendung  nur  in 
sehr  geringem  Maasse.  Man  kann  allenfalls  den  Umstand,  dass  wir  bis 
jetzt  bei  den  Molpadiiden,  Psychropotiden  und  Deimatiden  noch  keinen 
einzigen  Fall  kennen,  in  welchem  mehr  als  eine  Poli'sche  Blase  vorhanden 
wäre,  in  die  Charakteristik  dieser  Familien  bez.  Unterfamilien  aufnehmen, 
muss  aber  bei  den  schwankenden  Zahlverhältnissen  (S.  114  — 116),  in 
welchen  die  Poli'sche  Blase  bei  den  übrigen  Ilolothurien  auftritt,  gewärtig 
sein,  dass  über  kurz  oder  lang  auch  in  jenen  Gruppen  Fälle  von  Ver- 
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niehrung  der  Poli'schen  Blase  bekannt  werden.  Selbst  für  die  Unter- 
scheidung der  Arten  ist  die  Ein-  oder  Mehrzahl  der  Poli'schen  Blase  nur 
ein  höchst  unsicheres  Merkmal. 

Die  Geschlechtsorgane  (S.  180  —  193)  geben  uns  für  die  Unter- 
scheidung der  Familien  keinerlei  durchgreifende  Merkmale  an  die  Hand. 
Ks  konnte  allerdings  eine  Zeit  lang  scheinen,  dass  die  Synaptiden  und 
Molpadiiden  sich  durch  zwitterige  Beschaffenheit  ihrer  Genitalschläuche 
von  allen  anderen  Holothurien  trennen.  Ich  habe  aber  weiter  oben 
(S.  180-183)  des  Näheren  gezeigt,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass  vielmehr 
die  behauptete  Zwitterigkeit  bei  den  Molpadiiden  noch  in  keinem  einzigen 
Falle  genügend  festgestellt  ist,  während  sie  bei  den  Synaptiden  nicht  der 
ganzen  Familie,  sondern  nur  einer  Anzahl  Arten  und  vielleicht  zwei  ganzen 
Gattungen  (Sympta  und  Anapta)  zukommt.  Auch  die  Lage  der  äusseren 
Gescblechtsöffnung  (s.  S.  183 — 185)  lässt  sich  lediglich  zur  Unterscheidung 
der  Arten  verwenden,  wenn  auch  im  Grossen  und  Ganzen,  von  wenigen 
Ausnahmen  abgesehen,  die  Kegel  zutrifft,  dass  sie  bei  den  Dendrochiroten 
zwischen  oder  nach  innen  von  den  Fühlern,  bei  den  übrigen  Familien 
aber  ausserhalb  des  Fühlerkranzes  liegt.  Das  Vorkommen  einer  Genital- 
papille ist  ebenfalls  nur  als  Artmerkmal  oder  gar  nur  als  Geschlechts- 
untersebied  zu  verwerthen,  und  ähnlich  sieht  es  mit  der  freilich  nur  von 
einzelnen  Elpidiiden  und  Deimatiden  bekannten  Vermehrung  der  Geschlechts- 
öffnungen aus,  welche  bald  eine  rein  individuelle,  bald  eine  speeifische 
Eigentümlichkeit  zu  sein  scheint.  Weiterhin  sind  auch  die  Länge  des 
Genitalganges,  die  Entfernung  der  Gcschlechtsbasis  vom  vorderen  Körper- 
ende, die  Grösse,  Farbe,  Form  und  Zahl  der  Genitalscbläuche,  soweit  sie 
nicht  vom  Alter  und  vom  geschlechtlichen  Entwicklungszustand  der  Indi- 
viduen beeinflusst  sind,  nur  für  die  Unterscheidung  der  Arten  von  Wichtig- 
keit. Dagegen  wird  der  Umstand,  ob  die  Genitalscbläuche  entweder  wie 
gewöhnlich  ein  rechtes  und  ein  linkes  oder  aber  nur  ein  linkes  Büschel 
bilden,  in  der  Familie  der  Aspidochiroten  zu  einem  Unterscheidungs- 
merkmal der  Gattungen  Stichopus,  I'smdostichopus  und  Paclopatidcs  von 
den  Gattungen  Midkria,  Hdothuria  und  Labidodcmas.  Bei  anderen 
Familien  kommt  die  Beschränkung  der  Genitalscbläuche  auf  die  linke 
Körperhälfte  nur  noch  bei  den  Elpidiiden  vor,  sinkt  aber  hier  zur  Be- 
deutung eines  Artmerkmales  herab. 

Die  Verdauungnorgane  (S.  137—164)  haben  im  Grossen  und  Ganzen 
keine  besondere  Bedeutung  für  das  Holothuriensystem,  denn  sie  liefern 
nur  in  wenigen  Fällen  Merkmale,  welche  sich  für  eine  schärfere  Scheidung 
der  systematischen  Gruppen  benutzen  lassen.  Die  Lage  des  Mundes  kann 
bei  manchen  Familien  und  Gattungen  in  deren  Diagnose  als  ein  Hülfs- 
material  aufgenommen  werden,  welches  ihnen  allerdings  nicht  auschlicss- 
lich  zukommt,  so  z.  B.  die  endständige  Lage  desselben  bei  den  Synaptiden 
und  Molpadiiden,  seine  bauchständige  Lage  bei  den  Psychropotiden,  seine 
rlickenständige  Lage  bei  den  Gattungen  l'solus,  Psolidium,  Theelia,  Colo- 
chirus.    Iu  ähnlicher  Weise  wird  die  Lage  des  Afters  manchmal  zu  einem 
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Hülfemittel  der  Unterscheidung,  so  z.  B.  seine  endständige  Lage  bei  den 
Synaptiden  und  Molpadiiden,  seine  dorsale  bei  Psolus,  seine  ventrale  bei 
Oneirophanta ,  Deima,  sein  Heranrücken  an  den  Mond  bei  Rhopalodina. 
Nicht  ohne  systematischen  Werth  sind  auch  die  Oralklappen  und  Pseudoral- 
klappen  (S.  140)  mancher  Dendrochiroten ,  sowie  die  schon  S.  318  be- 
rührten Analpapillen. 

In  den  Kiemenbäumen  (8.  165 — 173)  sieht  man  seit  Jäger  (110) 
und  Brandt  (33)  mit  Recht  ein  für  die  Systematik  der  Holothurien  sehr 
wichtiges  Organ.  Der  Mangel  desselben  trennt  die  Synaptiden  und  Elasi- 
poden  von  den  damit  ausgestatteten  Molpadiiden,  Dendrochiroten  und 
Aspidochiroten.  Da  sich  aber  bei  den  Elasipoden  wenigstens  ein  Rudiment 
(S.  166)  der  Kiemenbäume  erhalten  bat  und  da  ferner  die  Synaptiden 
sich  in  anderen  nicht  minder  wichtigen  Punkten  sehr  wesentlich  von  den 
Elasipoden  unterscheiden,  so  erscheint  es  als  eine  Ueberschätzung  und 
allzu  einseitige  Verwertbung  der  Kiemenbäume,  wenn  man  ihretwegen 
die  ganze  Klasse  der  Holothurien  in  zwei  Ordnungen:  Apncumona  und 
Ptmimotiophora,  eintheilt.  Die  relative  Grösse  der  Kiemenbäume,  sowie 
ihre  Formverbältnisse  lassen  sieh  nur  für  die  Unterscheidung  der  Arten 
benutzen  und  auch  ihr  Verhalten  zu  den  Blutgefässen  gibt  kein  vollständig 
durchgreifendes  Gattungs-  oder  Familien-Merkmal  ab,  wenn  auch  im  All- 
gemeinen die  Regel  zutrifft,  dass  eine  innige  Umspinnung  des  linken 
Kiemenbaumes  durch  Wundernetzgefässe  eine  Eigentümlichkeit  der 
Aspidochiroten  ist. 

Die  Cuvicr*schen  Organe  (S.  173—180)  haben  wegen  ihres  sporadischen 
Vorkommens  nur  für  die  Species  -  Unterscheidung  einigen  systematischen 
Werth  und  selbst  bei  derselben  Art  seheint  ihr  Vorkommen  nicht  einmal 
in  allen  Fällen  constant  zu  sein. 

Die  Wimperorgane  (S.  223  —  229)  sind  ein  besonderes  und  ganz 
ausschliessliches  Merkmal  der  Synaptiden,  innerhalb  deren  ihre  Form, 
Grösse  und  Anordnung  für  die  Unterscheidung  der  Arten  benutzt  werden  kann. 

Das  BiutgofasBHystem  gestattet  eine  Verwendung  für  die  Systematik 
nur  insoweit,  als  es  bei  den  Aspidochiroten  mächtiger  entwickelt  ist  als 
bei  den  übrigen  Familien  und  insbesondere  die  Wundernetzgefässe  des 
Darmblutgefässsystemes  bei  der  genannten  Familie  in  der  Regel  den 
linken  Kiemenbaum  dieht  umspinnen. 

III.  Das  System. 

* 

Vorbemerkung.  In  der  folgenden  systematischen  Zusammenstellung 
aller  bis  jetzt  bekannten  lebenden  Holothurien  ist  bei  jeder  Gattung  die 
für  die  Kenntniss  der  Gattung  und  ihrer  Arten  wichtigste  Literatur, 
alphabetisch  geordnet  nach  den  Namen  der  Autoren,  angeführt;  ferner 
sind  die  Synonyma  der  Familien  und  Gattungen  in  chronologischer 
Ordnung  angegeben.   Jeder  Familie  oder  Unterfamilie  geht  eine  Ueber- 
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sieht  der  Gattungen  voraus,  welche  als  Schlüssel  zum  Bestimmen  benutzt 
werden  kann.  Die  alphabetisch  geordnete  Aufzählung  der  Arten  einer 
jeden  Gattung  ist  nicht  etwa  ein  Abklatsch  aus  einem  der  vorhandenen 
Artverzeichnisse,  sondern  beruht  auf  einer  ungemein  zeitraubenden,  mühe- 
vollen Revision,  welche  mir  nur  durch  die  vieljährige,  extensive  und 
intensive  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstände  möglich  war  und  sich,  mit 
Ausnahme  der  Elasipoden ,  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  auf  eigene  An- 
schauung stützt;  sie  darf  also  eine  selbstständige  Bedeutung  beanspruchen. 
Synonyme,  Varietäten,  unsichere  oder  mir  wenigstens  als  solche  erscheinende 
Arten  sind  ganz  weggelassen;  ihretwegen,  sowie  wegen  der  Beschreibung 
der  angeführten  Arten  muss  auf  die  bei  jeder  Gattung  angeführte  Literatur 
und  auf  das  vortreffliche  Th6ePsche  Werk  (266,  267)  verwiesen  werden. 
Auch  die  Angaben  Uber  die  horizontale  und  vertikale  Verbreitung  einer  jeden 
Gattung  sind  durch  eine  eigens  dazu  von  mir  angestellte  kartographische 
Zusammenstellung  aller  bekannten  Fundorte  neu  gewonnen  worden. 
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Fuhlerampollen  wohl  ent- 
wickelt; Kiemenbäume  vor- 
banden   

keine  Fühlcrampullen;  keine 
Kiemenbäume  


1.  Fam.  Aspidochirotae. 


2.  Fam.  Elasipoda. 


Pünschen  u.  Rückenpapillen  klein, 
jene  in  der  Regel  in  allen  drei 


rem 

Füsschen  und 
Rückenpapillen 
gross ,  jene  in 
der  Regel  nur< 
auf  den  beiden 
seitlichen  ven- 
tralen Radien; 


Rückenpapillen 
zahlreich;  Kalk- 
ring lOgliedrig  2. 

Rückenpapillen 
gering  an  Zahl; 

Kalkring  nur 
aus  den  fünf 

Radialstucken 
gebildet.    .  . 


I.  Subfain.  Pm/chropotidae. 


3.  Subfam.  ElpUlüdac. 


Fühler  baumförmig;  1 
wohlentwickelt;  Kiemenbäume 
handen ;  Fühlerampullen  nicht  deut- 
lich   


«j  sind  nur  Fühler,  aber  keine  Füsschen  zur 
Ausbildung  gelangt;  Fühler  schlauchförmig 
oder  gefingert;  Fuhlerampullen  wohl  ent- 
wickelt; Kiemenblume  vorhanden    ...   4.  Fam.  Molpadiülae. 


Die  äusseren  Wassergefässan hange  entspringen  nur  zum 
Theil  von  den  Radialkanälen,  zum  anderen  TheU  aber 
vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von  Fühlern 
im  Umkreis  des  Mundes  auf  : 

IL  Ordnung.  PttractinopodOm 

Fühler  fiederförmig ,  ohne  deutliche 
Ampullen;  keine  Kiemen  bäume;  mit 
Wimpertrichtern  an  der  Waud  der 


5.  Fam.  Synnptidae. 
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Uebersicht  der  Zahl  der  Gattungen  and  Arten 
(Dezember  1890). 


Gattungen 

Arten 

6 

158 

19 

61 

a.  P»ychro^>oti(lae  .... 

4 

17 

6 

12 

9 

32 

11 

181 

6 

32 

5.  Syiiaptidae 

7 

81 

513 

L  Ordnung.  Actitvopoda  Ludwig  1891. 

Alle  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsystemes  ent- 
springen von  den  Radialkanälen  und  treten  im  Umkreis  des 
Mundes  als  Fühler,  auf  dem  übrigen  Körper  als  Füsschen  (und 
Ambulacralpapillen)  auf;  während  Fühler  stets  vorhanden 
sind,  können  dem  Körper  die  Füsschen  (und  Papillen)  ganz 
fehlen. 

L  Familie.  Aspidochirotae  Grube  1840. 
(danlg  Schild,  x«?  Hand,  Arm.) 

Füsschen  (und  Ambulacralpapillen)  vorhanden.  Mund  oft  mehr 
oder  weniger  bauchständig.  Körper  seltener  drehrund,  meistens  mit  deut- 
licher Abflachung  der  Bauchseite.  18—30  (in  den  meisten  Fällen  20) 
schildförmige  Fühler;  die  Filblerkanäle  entspringen  von  den  Radial- 
kanälen; Fühlerampullen  wohl  entwickelt  Kalkring  aus  5  Radial- 
und  5  lnterradialstücken  gebildet,  von  denen  jene  gewöhnlich  vorn  einen 
Einschnitt  besitzen.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  oft  zahlreich  und 
stets  in  seinem  Madreporenabschnitt  complicirter  gebaut  als  bei  den  übrigen 
Familien.  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  der  Regel  zweitheilig;  Rück- 
ziebmuskeln  fehlen;  Quermuskulatur  in  den  Radien  unterbrochen. 
Kiemenbäume  vorhanden,  kräftig  ausgebildet,  der  linke  von  den 
Wundernetzgefässen  des  DarmblutgefässBystemes  umsponnen.  Cu  vi  er  'sehe 
Organe  häufig  vorhanden.  Die  Gescblechtsschläuche  oft  nur  in  der  linken 
Körperhälfte  entwickelt.  Kalkkörper  der  Haut  vorzugsweise  in  Form 
von  Sttihlchen  und  Schnallen. 

6  Gattungen  mit  158  Arten. 

Die  Aspidochiroten  gehören  ganz  vorwiegend  dem  indopaeifischen 
Gebiete  an.  Allein  von  den  beiden  Hauptgattungen  Holothuria  und 
Stichojws,  welche  zusammen  137  Arten  umfassen,  finden  sich  mehr  als 
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zwei  Drittel  der  Arten  in  diesen  Gegenden,  ebenso  leben  daselbst  die 
allermeisten  Mülleria-  nnd  sämmtlicbe  Labidodetnas- Arten.  Während  in 
den  warmen  Meeren  zahlreiche  Aspidochiroten  vorkommen,  nimmt  ihre 
Artenzahl  nach  den  Polen  zu  rasch  ab.  Fast  alle  sind  Ktistenbewohner ; 
nur  wenige  (4  Hdothuriar Arten,  5  Stichopus-Arten,  die  4  Arten  der  Gattung 
Paelopatides  und  die  beiden  Arten  der  Gattung  Pseudostichopus)  leben  unter- 
halb der  150  Faden -Linie. 


Uebersicht  der  sechs  Gattungen  der  Aspidochiroteu. 


After  mit  Kalkzähnen ;  Gcnitalschläuche  nur  in  einem  Büschel;  Ambulacral- 
anhänge in  Form  von  Rttckenpapillen  und  Banchfdsschen  


1.  Mülleria. 


Genital- 
schläuche nur 
in  einem 


Ambulacralanhänge  über  den  ganzen  Körper  ver- 
teilt und  meistens  ohne  Reihenstellung,  seltener 
auf  dem  Bauche  in  L&ngsstreifen  2. 

Ambulacralanhänge  nur  auf  den  Radien  und  zwar 

in  zweizeiliger  Anordnung  3.  Labidodemas. 


Genital- 
schläuche in 
zwei  Büscheln; 


Ambulacralanhänge  nur  (?)  in  Form  r«w  i  um.uai, 
After  in  einer  senkrechten  Furche  4.  Pseudottichopiu. 


Ambulacral- 
anhänge in  Form 
von  Fusschen  und 
Papillen;  After 
ohne  jede  Aus- 
zeichnung ; 


Körper  abgerundet  vierkantig; 
Fusschen  auf  den  drei  ven- 
tralen Radien  meistens  in  Längs- 
streifen ;  Rückenpapillen  auf 
warzenförmigen  Erhebungen  . 

Körper  niedergedrückt ,  mit 
Randsaum;  Fusschen  nur  im 
mittleren  und  hinteren  Theile 
des  mittleren  ventralen  Radius 


5.  Sttchojms. 


C.  Paelopatides. 


1.  Mülleria*)  Jäger  1833. 

(4-  Microtheh  Brandt  1835. 
=  Actinopyga  Bronn  1860.) 

20  oder  (seltener)  mehr  als  20  Fühler;  mit  abgeflachter  Bauch-  und 

gewölbter  Ruckenseite,  jene  mit  zahlreichen  Füsschen,  diese  mit  mehr 

oder  weniger  dicht  gestellten  Papillen ;  die  Füsschen  lassen  mitunter  eine 

Anordnung  in  Längsstreifen  erkennen;  in  der  Hant  keine  C-fÖrmigen 

Kalkkörper;  Genitalschläuche  in  einem  (linken)  Büschel;  After  von  fünf 

Kalkzähnen  umstellt. 

Literatur:  Bell  (22,  23,24);  Brandt  (VA);  Jäger  (110);  Lampert  (134);  Ludwig 
(147,  152,  154,  156,  157,  160,  161a,  161b);  Haaoke  (174);  Quoy  und  Oaimard  (211); 
Selenka  (22i>,  230);  Semper  (238,  239);  Theel  (267);  Verrill  (277). 

*)  Wenn  Bell  an  Stelle  dieses  vollständig  eingebürgerten  Namens  erst  (23)  den  Namen 
Jägeria,  dann  (24)  den  von  Bronn  vorgeschlagenen  Namen  Actinopyga  eingeführt  wissen 
will,  weil  damals,  als  Jäger  die  Gattung  Mülleria  aufstellte,  dieser  Name  schon  zehn  Jahre 
lang  durch  Ferussac  an  eine  Muschelgattung  vergeben  war,  so  möchte  ich  ihm  darin  nicht 
folgen ,  da  eine  Verwechselung  mit  jener  seltenen  südamerikanischen  Sasswassermuschel  wohl 
kaum  zu  besorgen  ist. 
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12  Arten:  agassizii  Sei.,  echinites  Jäg.,  excdlens  Ludw.,  flavo-castanm  Tbeel,  formosa 
Sei.,  Aorfro  Sei.,  Iscanora  Jäg.,  maeulata  (Br.),  huwriti-in«  (Qaoy  und  Uaim.),  miliaris  (Quoy 
und  Gaim.),  obesa  Sei.,  parvula  SeL 

Nur  die  beiden  Arten  ma«ntta»a  und  0/70*«*«  haben  mehr  als  20  (25-27)  Fühler. 

In  ihrem  Vorkommen  ist  diese  Gattung  fast  ganz  auf  den  Tropcn- 
gürtel  beschränkt  und  hier  wieder  besonders  charakteristisch  (10  Arten) 
ftlr  das  indopacifische  Gebiet  (Rothes  Meer,  Ostafrika,  Ceylon,  ostindische 
Inseln,  Philippinen,  Stidsee- Inseln);  nur  zwei  Arten  (agassieii  and  flavo- 
casfanea)  gehören  ausschliesslich  dem  atlantischen  Gebiete  an.  Eine  Art 
(flavo-castanea)  ist  nur  subtropisch  (Madeira)  bekannt,  wilhrend  mehrere 
andere  (agassizii,  lecanora,  maeulata,  mauritiana,  parvula)  aus  dem  Tropen- 
gebiete in  angrenzende  subtropische  Bezirke  ein  wenig  hineinreichen. 
Alle  Arten  scheinen  echte  Küstenbewohner  zu  sein,  die  nur  in  ganz  ge- 
ringe Tiefen  (einige  Faden)  herabsteigen. 

2.  Holothuria  Linne  1758  (XVII,  2,  3). 

(-}-  Bohadschia  Jäger  1833  -|-  Trepang  Jäger  1833  partim 
H-  Sporadijms  Brandt  1835  -f-  Cystiptis  Haacke  1880). 

20  oder  (seltener)  mehr  als  20  Fühler;  Bauchfläcbe  nicht  immer 
deutlich;  die  Uber  den  ganzen  Körper  vcrtheilten  Ambulacralanhänge  sind 
entweder  nur  Fttsscben  oder  nur  Papillen  oder  auf  dem  Bauche  Füsschen 
und  auf  dem  Klicken  Papillen;  nur  selten  sind  die  Füsschen  auf  dem 
Bauche  in  Längsstreifen  geordnet;  in  der  Haut  keine  C- förmigen  Kalk- 
körper; Genitalschläuche  in  einem  (linken)  Büschel;  After  ohne  Kalk- 
zähne, aber  manchmal  fünfstrablig. 

Literatur:  Bell  (19,  20,  21.  22);  Brandt  (33);  Delle  Chiaje  (3S,  39);  Düben 
und  Koren  (84);  Forskai  (65);  Gmelin  (69);  Grube  (81,  85);  Gunner  ($9);  Heller 
(96);  Jäger  (HO);  Lamport  (134  und  *);  Lesson  (138);  Ludwig  (147,  149,  154,  156, 
157,  160,  161a,  161b);  v.  M&renaeller  (164.  165);  O.  F.  Müller  (188);  Pourtales  (207); 
Quoy  und  Gaimard  (211);  Bars  (221);  Semper  (238,  239);  Selenka  (229,  230); 
8  luiter  (242  und  **);  Theel  (267,  268). 

109  Arten:  aculeata  Scmp.,  africana  Tbeel,  albiventer  Somp. ,  anapinusa  Lainp.. 
aphanes  Lamp. ,  argus  (Jäg.),  atra  Jäg.,  bowensis  Ludw.,  caesarea  Ludw.,  captiea  Lud*., 
chilensis  Semp. ,  cinerascens  (Br.) ,  clemens  Ludw. ,  coluber  Semp. ,  eubana  Ludw. ,  curiosa 
Ludw.,  decorata  r.  Marenz.,  dietrichii  Ludw.,  di/ficilis  Semp  ,  discrepans  Semp.,  edidis 
Less. .  cnalia  Lamp. ,  farcitnen  Sei. ,  flavo  -  maeulata  Semp. ,  forskalii  Delle  Cbiaje ,  fusco- 
einerea  Jäg. ,  fusco-punetata  Jäg ,  fusco-rubra  Thecl,  gracilis  Semp.,  grüffei  Semp.,  grisea 
Sei.,  helleri  r.  Marenz.,  humilis  Sei.,  imitans  Ludw.,  immobil  in  Semp.,  imjxitiens  (Forsk. 
(XVII,  2),  inermis  Bell,  inhabilis  Sei.,  inornata  Semp.,  intestinalis  Ascan.,  kapiolaniae  Bell, 
klunzingeri  Lamp.,  köllikeri  Semp.,  kubaryi  Ludw.,  kurti  Ludw.***),  lactea  Tbeel,  lagoena 

*)  Zoolog.  Jahrb.  IV.  1889. 

**)  Natuurkundig  Tijdscbrift  voor  Nederlandsch  -  Inditt.  XLIX.  Batavia  1889. 
***)  =  lamperti  Sluit  S luiter  bat  bei  der  Namengebung  seiner  //.  lamperti  im 
Jahre  1889  (Natuurkundig  Tijdscbrift  roor  Nederlandsch  -  Indiü,  XLIX,  Bataria)  übersehen, 
dass  ich  bereits  drei  Jahre  früher  denselben  Speciesnamen  an  eine  ganz  andere  Holothurienart 
vergeben  habe  (160).  Es  muss  also  die  Sluiter'sche  Art  wohl  oder  übel  umgetauft  werden. 
Dm  sie  aber  dem  Forscher,  dessen  Namen  ihr  Sluit  er  gegeben,  nicht  zu  entziehen,  möge 
sie  nach  desseu  Vornamen  H.  kurti  heissen. 
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Ilaacke,  lantperti  Ludw.,  lamjnem  Sei.,  Itibrica  Sei.,  huiimgii  Lunp.,  macleari  Bell,  mac-ulata 
(Br.),  magdlaiu  Lodw. ,  matnmata  Grube,  marenzeUeri  Ludw.,  mannorata  (Jäg.),  martensii 
Semp. ,  mexicana  Ludw. ,  minax  Theel ,  modetta  Ludw. ,  moelrii  Ludw. ,  monacaria  (Less  j, 
murrayi  Thiel,  notafnli*  Ludw.,  occidentali*  Ludw..  oceüata  Jag.,  olivacea  Ludw.,  ondaatjd 
Bell,  oxiirropa  Sluil.,  papillata  Bell,  paradoxa  Sei.,  pardalU  SeL,  pertintu  Ludw.,  pervicax 
Sei. ,  pleuriprts  (Ilaacke) ,  /wZ»  Delle  Chiajc ,  princepa  Sei. ,  jwUa  Sei. ,  pyxt*  Sei. ,  pyxoides 
Ludw..  remollesccu*  Lamp.,  rfefcfa  (Sei.),  n/jftwo  Ludw.,  saecularia  Bell,  samoana  Ludw.. 
tanetori  Delle  Chiaje,  xcabra  Jag.,  signata  Ludw.,  similia  Semp..  sluitcri  Ludw.,  »pmifera 
Theel,  mpiamifera  Semp.,  tttelUiti  Delle  Chiaje,  strigom  Sei.,  «ubttitira  Sei.,  ttulcata  Ludw  , 
temiissima  Semp.,  thiniisoiti  Th£el,  tretnula  Guno.,  truncata  Lamp.,  tubuloea  Gmel.  (XYH,  3), 
«rwco/or  Sei.,  ragalmnda  Sei.,  rerriüi  Th.cl,  rcrruc<wa  Sei.,  Wctonac  Bell,  «MM  Semp., 
whitmaei  BeU. 

Diese  artenreichste  aller  Holothuriengattungen  ist  fast  Uber  alle  Meere 
verbreitet,  bevorzugt  aber  in  auffallendem  Maasse  die  Küsten  der  heissen 
Zone.  Jenseits  der  Wendekreise  nimmt  ihre  Artenzabi  rascb  ab  und  in 
den  kälteren  Gebieten  der  gemässigten  Zonen,  sowie  an  arktischen  und 
antarktiseben  Küsten  begegnen  wir  nur  den  drei  Arten:  intestinalis,  tremtda 
(beide  nordatlantisch)  und  magellani  (in  der  Magellansstrasse).  Zu  diesen 
wenigen  küstenbewohnenden  Kaltwasserformen  gesellt  sich  vielleicht  auch 
noch  pardalis,  da  sie  ihren  Verbreitungsbezirk  aus  den  Tropen  angeblich 
bis  zu  den  Falkland-Inseln  ausdehnt.  Dazu  kommen,  ebenfalls  als  Kalt 
wasser- Arten,  die  vier  nachher  zu  erwähnenden  Tiefsee -Bewohner.  Alle 
übrigen  Arten  sind  Warmwasser  -  Formen ,  welche  ihre  Heimath  in  den 
Tropen  und  den  angrenzenden  subtropischen  Regionen  haben.  Rund 
drei  Viertel  derselben  gehören  dem  indopaeifischen  Meeresgebiete  an,  wo 
sie  sich  namentlich  in  der  ostindischen  Inselwelt  und  an  den  Südsee- 
Inseln  allenthalben  und  in  reicher  Mannigfaltigkeit  vorlinden ;  das  übrige 
Viertel  der  Arten  bewohnt  das  atlantische  Gebiet  und  hier  wieder  in  be- 
sonderer Bevorzugung  den  westindischen  Bezirk.  Nicht  weniger  als  sechs 
Arten  (atra,  imitans,  impatiens,  hibrica,  maculata,  rigida)  dehnen  ihren 
Wohnsitz  rings  um  die  Erde  aus,  indem  sie  sowohl  im  atlantischen  als  im 
indopaeifischen  Gebiete  vorkommen;  zwei  andere  (languens,  suhditim)  sind 
wenigstens  westlich  und  östlich  von  Centraiamerika  gefunden  worden. 
Von  der  Regel,  dass  die  Arten  dieser  Gattung  echte  Küstenbewohner  sind, 
welche  nur  selten  bis  zu  50  Faden  herabsteigen,  machen  nur  vier  Arten 
eine  Ausnahme,  indem  sie  in  mehr  als  150  Faden  bis  zu  2900  Faden 
leben  (lactca,  murrayi,  verrüli,  thomsoni). 

3.  Labidodemas  Selenka  1867. 

(Xafiig  Griffel,  Stummel,  Si/aag  Gestalt.) 

20  Fühler;  Baucbfläche  undeutlich;  Ambulaci alanhänge  (in  der  Regel 
Füsschcn)  nur  auf  den  Radien  und  hier  in  zweizeiligen  Reihen  geordnet; 
in  der  Haut  sind  C- förmige  Kalkkörper  vorbanden  oder  fehlen;  Genital- 
schläuche in  einem  (linken)  Büschel;  After  ohne  Kalkzähne. 

Literatur:  Lampert  (134);  Ludwig  (147);  Selenka  (229);  Semper  (23$); 
Theel  1287). 

3  Arten:  thtbkmm  Ludw.,  MXmkiamm  Semp.,  sewj>crianum  Sei. 
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Die  Gattung  ist  nur  von  den  Küsten  einiger  tropischen  Südsec-Inseln 
bekannt 

4.  Pseudostichopus  Theel  1886. 

20  (oder  19)  Fühler;  Ambulacralanhänge  nur  (?)  in  Form  von 
Füsschen,  welche  an  der  Bauchseite  nicht  in  der  für  SticJiopus  kenn- 
zeichnenden Weise  in  drei  Längstreifen  stehen;  Genitalschläuche  in  zwei 
Büscheln  (einem  rechten  und  einem  linken);  After  in  einer  senkrechten 
Furche,  ohne  Kalkzähne;  Kalkkörper  der  Haut  unbekannt. 

Literatur:  Theel  (267). 

2  Arten:  mollia  Theel,  villomt  Theel. 

Die  Abgrenzung  dieser  Gattung  leidet  an  einer  gewissen  Unsicherheit, 
da  die  wenigen  hierhin  gehörigen  Arten  noch  zu  ungenügend  bekannt 
sind. 

Besonders  (aber  nicht  ausschliesslich)  im  südlichen  und  antarktischen 
Theile  des  atlantischen,  indischen  und  stillen  Oceans,  in  Tiefen  von 
50 — 2900  Faden,  meistens  auf  Schlamm-  oder  Schlickboden. 

5.  Stichopus  Brandt  1835  (XVII,  1). 

(<nixog  Reihe,  novg  Fuss.) 
(-h  Trepang  Jag.  1833  partim  +  Diploperideris ,  Peridcris,  Thdenata 
Brandt  1835.) 

20  (seltener  weniger:  19,  18)  Fühler;  Körper  abgerundet  vierkantig, 
mit  flacher  Bauchseite,  auf  welcher  Füsschen  meistens  in  drei  deutlichen 
Längsstreifen  stehen;  auf  dem  Rücken  Papillen,  welche  von  walzen- 
förmigen Erhebungen  getragen  werden  und  häufig  in  Längsreihen  an- 
geordnet sind;  in  der  Haut  sind  C- förmige  Kalkkörper  oft  vorhanden; 
Genitalschläuche  in  zwei  Büscheln  (einem  rechten  und  einem  linken); 
After  ohne  Kalkzähne. 

Literatur:  Bell  (13,  19);  Brandt  (38);  Cuvier  (45);  Danielasen  und  Koren 
(50);  Green*  (79);  Grübe  (81);  Heller  (96);  Jäger  (110);  Lantpert  (134  und  *); 
Ludwig  (147,  149,  154,  156,  157);  v.  Karenseller  (167);  O.  O.  Sars  (219);  M.  Sara 
(221  und  in  120);  Selenka  (229,  230);  8emper  (238,  239);  Theel  (265,  267,  268). 

28  Arten:  anatuu  (Jag.),  astimüi»  Bell,  badionotus  Sei.,  chaüengeri  Theel,  chloronotw 
Br.,  erram  Ludw.,  fttsetts  Ludw.,  godeffroyi  Semp  ,  haytiensi»  Semp.,  horrens  Sei.  (XVII,  1), 
iaponicus  Sei.,  johnaoni  Theel,  keferstehiii  Sei.,  laeris  Sluit. ,  nmculattu  (Jreeff,  moelrii 
Semp.,  moseleyi  Theel,  naao  Semp.,  natans  Sara,  paradoxiut  Lamp  ,  jwnrtaleti  ThM,  renalis 
(Cuv.),  Maetuns  (Br.),  »ordidu*  Theel,  tizardi  Th6el,  torcus  ThOel,  variegatu».  Semp.. 
vastm  Sluit. 

Ungefähr  zwei  Drittel  der  Arten  sind  bis  jetzt  nur  aus  dem  indo- 
paeifischen  Gebiete  bekannt,  die  übrigen  aus  dem  atlantischen.  Sie  bevor- 
zugen die  tropischen  und  subtropischen  Küsten,  dringen  aber  doch  etwas 
weiter  und  auch  in  einer  grösseren  Artenzahl  gegen  die  Pole  vor,  als 
das  bei  MiÜkria  der  Fall  ist.    Am  weitesten  nordwärts  leben  natatis, 

*)  Zoolog.  Jahrb.  IV.  1889. 
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Üzardi  und  sitchaensis;  im  Mittelmeer  und  an  SUdwesteuropa  regalis. 
Jenseits  des  südlichen  Wendekreises  finden  sich  challmgcri,  fusctis,  mosdeyi, 
sordidus  und  torvus. 

Nur  wenige  sind  in  tiefem  Wasser  (150  — 1375  Faden)  gefanden 
worden  (challcngeri,  moseleyi,  natans,  pourtalesi,  torvus)  und  scheinen  echte 
Tiefseeformen  zu  sein;  die  übrigen  sind  Küstenbewohner. 

6.  Taclopatides  Theel  1886. 

(ni}X6s  Lehm,  Schlamm,  nmiw  ich  betrete.) 

20  (oder  19)  Fühler;  Körper  niedergedrückt  mit  ziemlich  ansehnlichem 
Randsaume;  eine  zweizeilige  Längsreihe  von  Fttsschen  besetzt  den 
mittleren  nnd  hinteren  Theil  des  mittleren  ventralen  Radius,  lässt  aber 
dessen  vorderen  Abschnitt  ganz  frei;  einzeilige  Reiben  von  Papillen  be- 
setzen den  Rand  des  Körpersaumes  und  die  beiden  dorsalen  Radien; 
Genitalschläuche  in  zwei  Büscheln  (einem  rechten  und  einem  linken); 
After  ohne  Auszeichnung. 

Literatur:  Theel  (267.  268). 

4  Arten:  agassizii  Theel,  aiqxiulicnlata  Theel,  atpera  Th6el,  con/undent  Theel. 

Die  Gattung  ähnelt  im  Gesammtausseben  der  Psychropotiden-Gattung 

Die  Gattung  ist  bis  jetzt  ausschliesslich  aus  der  Tiefsee  bekannt, 
wo  sie  in  565  —  2225  Faden  auf  schlammigem  (seltener  Schlick  )  Boden 
bei  einer  Temperatur  von  1,4  —  8,7°  C.  lebt.  Drei  Arten  gehören  dem 
Gebiete  des  stillen  Oceans  an,  eine  dem  atlantischen. 

Als  vollständig  unsichere  Gattungen  sind  der  Vollständigkeit  halber  bei  den  Aspi- 
dochiroten  zu  erwähnen: 

A.  Pentadactyla  Hutton  1879.   Literatur:  Hutton  (108,  109);  Lantpert  (134); 

Theel  (267).    1  Art:  Umgidenti*  Hütt.,  Neuseeland. 
Ii.  Ananut  Sluiter  1$M).    Literatur:  Lantpert  (134);  Bluiter  (241);  Theel 
(267)*)    1  Art:  holoüturioiiles  Sluit,  Batavia. 

2.  Familie.  Elasipoda  Theel  1879,  1882. 

Fttsschen  (und  Ambulacialpapillen)  vorhanden.  Mund  mehr  oder 
weniger  bauchständig.  Körper  fast  ausnahmslos  mit  deutlicher  Abflachung 
der  Bauchseite.  In  der  Regel  10,  15  oder  20  annähernd  oder  deut- 
lich schildförmig  gestaltete  Fühler;  die  Fühlerkanäle  entspringen 
von  den  Radialkanälen.  Kalkring  entweder  nur  ans  fünf  Radialstücken 
oder  auch  aus  fünf  vollkommen  oder  unvollkommen  entwickelten  Intcr- 
radialstücken  gebildet.  An  den  Radialnerven  sind  häutig  Gehörbläschen 
vorbanden.  Steinkanal  stets  in  der  Einzahl  und  nicht  selten  durch  die 
Haut  hindurch  mit  der  Aussenwelt  in  unmittelbarer  Verbindung.  Längs- 
nui8keln  der  Körperwand  einfach;  RUckzichmuskeln  fehlen;  Quer- 


*)  VaigL  anch  meine  Bemerkung  auf  S.  138  dieses  Werkes. 
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muskulatur  in  den  Radien  nnterbrochen.  Kiemenbäume  fehlen  oder 
nor  durch  ein  Rudiment  angedeutet.  Keine  Cu  vier 'sehen  Organe.  Die 
Geschlechtsschläuche  manchmal  nur  in  der  linken  Kttrperhälfte  entwickelt. 
Unter  den  Kalkkürpern  der  Haut  sind  vierarmige  Kreuze  besonders 
häufig. 

19  Gattungen  mit  61  *)  Arten ,  welche  sich  auf  die  3  Unterfamilien 
der  Psychropotiden ,  Deimatiden  und  Elpidiiden  vertheilen. 

In  ihrem  Vorkommen  erweisen  sich  die  Elasipoden  als  echte  charakte- 
ristische Bewohner  der  Tiefeee.  Nur  Elpidia  glacialis  und  Ilyodaetnon 
maculatus  kommen  schon  in  Tiefen  von  weniger  als  150  Faden  vor,  E. 
glacialis  in  35—50,  I.  maculatus  in  95  Faden.  Letztere  Art  steigt  Uber- 
haupt nur  bis  150  Faden  herab,  während  E.  glacialis  bis  in  Tiefen  von 
2600  Faden  bekannt  ist. 

In  Tiefen  von  150  —  500  Faden  fanden  sich  fünf  Arten,  von  denen 
drei  auch  noch  tiefer  vorkommen.  In  500 — 1000  Faden  leben  acht  Arten, 
darunter  vier,  welche  nur  in  dieser  Zone  bekannt  sind.  In  Tiefen  von 
1000—2000  Faden  wurden  34  Arten  erbeutet,  darunter  22,  welche  weder 
in  höheren  noch  in  tieferen  Zonen  angetroffen  wurden.  Endlich  in  Tiefen 
von  noch  mehr  als  2000  Faden  wurden  25  Arten  gefischt,  darunter  15, 
welche  aus  geringeren  Tiefen  als  2000  Faden  überhaupt  nicht  bekannt 
sind.  Diese  15  ausschliesslich  in  mehr  als  2000  Faden  Tiefe  lebenden 
Arten  sind :  Parelpidia  elongata,  cylindrica,  Elpidia  verrucosa,  rigida,  Scoto- 
planes  mollis,  papülosa,  Peniagone  wyvillii,  lugubris,  atrox,  Scotoatiassa 
diaphana,  AcJUyonice  paradoxa ,  Dcima  validum,  fastosum,  Psychcotrei)hes 
exigtta  und  Benthodytcs  abyssicola. 

Der  Boden,  auf  welchem  sich  Elasipoden  rinden,  ist  meistens  feiner 
Schlick  (entweder  Globigerinen-  oder  Diatomeen  -  Schlick  oder  „grauer" 
Schlick,  seltener  Radiolarien-Scblick),  oft  auch  Thon  (rother  oder  Biloculina- 
Thon,  seltener  sandiger  Thon)  oder  Schlamm  („grauer"  Schlamm,  seltener 
brauner  Schlamm,  sandiger  Schlamm  oder  Biloculina-Schlamm).  An  den 
Fundorten  herrscht  durchweg  eine  sehr  niedrige  Temperatur:  0,2—2°  C.j 
nur  wenige  Arten  sind  aus  etwas  wärmerem  Wasser  bekannt  geworden: 
Kdga  nana  aus  2,8°,  iMctmogonc  violacea  aus  2,2",  L.  spongiosa  aus  3,3°, 
L.  wyvittc-thomsoni  aus  5,0°,  Euphronides  depressa  und  Benthodytcs  typica 
aus  3,1°,  Pannychia  moseleyi  aus  2,2—4,2°,  Jlyodacmon  macidatus  aus 
21,7°  C. 

Im  Gegensatze  zu  Theel  fasse  ich**)  die  Elasipoda  nicht  als  eine 
besondere  Ordnung  der  Seewal/.en,  sondern  nur  als  eine  mit  den  Aspi- 


*)  Hier  sind  die  vier  von  Porricr  (200)  angegebenen  neuen  Arten  mitgezählt.  Auch 
sind  sie  im  Folgenden  bei  dun  betr.  Gattungen  angeführt,  konnten  aber  für  die  Angaben  über 
die  geographische  Verbreitung  der  Gattungen  nicht  benutzt  werden,  da  Perrier  die  Fundorte 
derselben  noch  nicht  veröffentlicht  hat. 

**)  VcrgL  meine  soeben  erschienene  Abhandlung:  „Ankijrotlcnna  mnsetdus  u.  s.  w., 
nebst  Bemerkungen  zur  Phylogenie  und  Systematik  der  Holothurien".  Zeitsclir.  f.  wissensch. 
Zool.   Bd.  51.   ISttl.   S  5Ufi  u.  f. 
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dochiroten,  Dendrochiroten  u.  8.  w.  gleichwerthige  Familie  auf.  Im 
Inneren  dieser  Familie  erhalten  dann  die  drei  von  Theel  unterschiedenen 
Familien  der  Psychropotiden,  Deimatiden  und  Elpidiiden  den  Rang  von 
Unterfamilien.  Die  von  demselben  Forscher  herrührende  Abgrenzung  der 
Elasipoden  -  Gattungen  scheint  mir  nicht  überall  eine  glückliche  zu  sein 
und  wird  wohl  durch  spätere  Untersuchungen  noch  mancherlei  Ab- 
änderungen erfahren.  Da  aber  eine  eingehende  Kritik  nur  an  der  Hand 
der  seltenen,  mir  nur  in  höchst  beschränktem  Maasse  zu  Gebote  stehenden 
Objekte  vorgenommen  weiden  kann,  so  muss  ich  mich  im  Folgenden 
darauf  beschränken,  der  Theel' sehen  Systematik  der  Elasipoden-Gattungen 
einlach  zu  folgen. 

L  Subfamilic.  Psychropotidae  Theel  1882. 

Mund  ganz  bauchstMndig.  Füsschen  klein,  in  der  Regel  in  allen 
drei  Radien  der  Bauchseite.  Ambulacralpapillen  des  Rückens  klein,  aber 
doch  vorbanden.  Kalkring  nur  unvollkommen  zehngliedrig ,  indem  die 
Interradialstücke  durch  zahlreiche  kleinere  Kalkkörperchen  ersetzt  sind. 

4  Gattungen  mit  17  Arten. 

Die  Unterfamilie  ist  bis  jetzt  hauptsächlich  aus  antarktischen,  süd-  und 
centralpacifi8then,  süd-  und  westatlantischen  Meeresgebieten  bekannt,  da- 
gegen noch  unbekannt  aus  nordpaeifischen,  nordatlantischen  und  arktischen 
Gebieten.  Das  Vorkommen  einer  Art:  Benthoüytes  typica  westlich  von 
der  Gibraltarstrasse  lässt  vermuthen,  dass  sie  sich  vielleicht  auch  einmal 
im  Mittelmeere  (aus  dem  bis  jetzt  Uberhaupt  noch  keine  einzige  Elasipoden- 
form  bekannt  ist)  wird  nachweisen  lassen. 

In  Bezug  auf  die  Tiefe  ihres  Vorkommens  scheinen  die  Mitglieder 
dieser  Unterfamilie  in  noch  viel  ausgesprochenerem  Maasse  Tiefsee- 
bewohner zu  sein  als  die  Elpidiiden  und  Deimatiden,  da  wir  sie  bis 
jetzt  nur  aus  Tiefen  von  855  —  2750  Faden  kennen;  last  alle  leben  weit 
unter  der  1000  Faden -Linie;  die  Gattungen  Psycheotrephcs ,  Psychr<n>otes 
und  Bmthodytes  steigen  bis  unter  2000  Faden  herab. 


Uebersicht  der  vier  Gattungen  der  Psycbropotiden.*) 


Mitüerer  ventraler 


ohne  Küsschen 


Mittlerer  ventraler 
Radius  mit 
doppelten 
Fusschenreihe 


Kücken  mit  einem  grossen, 
in  der  Regel  i|Uergestelltcn 
Anhang  auf  dem  mittleren 


Körper  sehr  niedergedruckt  ; 
Rttckenanhang  ziemlich 
kurz,  vorn  auf  dem  hinteren 


Kürperdrittel 


2.  Euphronities. 


Körper  vorn  nieder- 
gedrückt, hinten  höher; 
Rückenanhang  sehr  lang, 
nahe  am  hinteren  Körper- 
ende  3.  Psyehropotes. 

Rücken  ohue  jenen  grossen  Anhang  4.  Betähotlytt*. 


*)  Nach  Theel  (206). 


Digitized  by  Google 


Das  System;  Ela*i}>oila. 


335 


1.  Psycheotrephes  Thöel  1882. 

(fpvxos  Kälte,  TQiyw  ich  ernähre,  lasse  wachsen.) 
Körper  sehr  dUnu  und  niedergedrückt;  Randsaum  am  Vorder-  und 
Hinterende  ziemlich  breit;  Mund  und  After  ventral  und  in  einigem 
Abstände  von  den  Körperenden;  10  Fühler;  Füsschen  in  einer  einfachen 
Reihe  dem  Randsaume  entlang;  mittlerer  ventraler  Radius  ohne  Füsschen; 
auf  dem  Rücken  einige  winzige  Papillen. 

Literatur:  Theel  (266). 
1  Art:  exigua  Theel. 

Im  centralen  Theile  des  pacifischen  Oceans,  in  2750  Faden  Tiefe. 

2.  Euphronides  Thöel  1882. 

(EtxpQovidtjg  Sohn  der  Nacht.) 

Körper  sehr  dünn  und  niedergedrückt;  Randsaum  besonders  am 
Vorder-  und  Hinterende  ziemlich  breit;  Mund  und  After  ventral  und  in 
einigem  Abstände  von  den  Körperenden;  18  Fühler;  Füsschen  in  einer 
einfachen  Reihe  dem  Randsaume  entlang  und  in  einer  doppelten  Reihe 
im  mittleren  ventralen  Radius;  Rücken  mit  einigen  Paaren  kleiner  Papillen 
und  mit  einem  grossen,  kegelförmigen  oder  an  der  Spitze  zweitheiligen 
Anhange,  welcher  vorn  auf  dem  hinteren  Drittel  des  mittleren  dorsalen 
Interradius  steht. 

Literatur:  Perriep  (200);  Theel  (266,  268);  Verrill  (2S3). 

3  Arten:  coniuta  Verr.,  tkprrsta  Th6el,  talitmam  Perrier. 

West-  und  ostatlantisch,  sowie  im  südöstlichen  Theile  des  stillen 
Oceans,  in  Tiefen  von  855-  1920  Faden. 

3.  Psychropotes  Thöel  1882  (XV,  3,  4). 

(tpi*XQo7i6Tijg  einer  der  kaltes  Wasser  trinkt.) 

Körper  vorn  ziemlich  dünn  und  niedergedrückt,  nach  hinten  allmählich 
an  Höhe  zunehmend;  Randsaum  vorn  ziemlich  breit;  Mund  und  After 
ventral,  in  grösserem  oder  geringerem  Abstände  von  den  Körperenden; 
10—18  Fühler;  Füsschen  in  einer  einfachen  Reihe  dem  Randsaume  ent- 
lang und  in  einer  doppelten  Reihe  im  mittleren  ventralen  Radius ;  Rücken 
mit  einer  kleinen  Anzahl  kleiner  Papillen  und  mit  einem  sehr  grossen, 
breiten,  platten  Anhang,  der  weit  hinten  quer  auf  dem  mittleren  dorsalen 
Interradius  steht. 

Literatur:  Perrier  (200);  Theel  (266). 

4  Arten  :  buglossa  Perrier,  longicmula  Theel  (XV,  3,  4),  loreni  Theel,  semjteriana  Theel. 

Antarktisch,  südpaeifisch  und  südatlantisch,  in  Tiefen  von  1375  bis 
2500  Faden. 

4.  lienthodytes  Thöel  1882  (XV,  5). 

(ßiv&og  Meerestiefe,  dvtijg  Taucher.) 
Körper  mehr  oder  weniger  niedergedrückt;  Randsaum  vorn  ziemlich 
breit;  Mund  ventral  und  in  grösserem  Abstände  vom  Vorderende;  After 
dorsal,  fast  endständig;  12  (?)  bis  20  Fühler;  Füsschen  in  einer  einfachen 
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Reihe  dem  Randsaame  entlang  and  in  einer  doppelten  Reihe  im  mittleren 
ventralen  Radius;  Rücken  selten  ganz  nackt,  meistens  mit  einer  grösseren 
oder  kleineren  Anzahl  zurückziehbarer  oder  nicht  zurückziebbarer,  mehr 
oder  weniger  unansehnlicher  Papillen,  welche  entweder  in  jedem  dorsalen 
Radius  in  einer  einfachen  oder  unregelmiissig  doppelten  Reihe  stehen 
oder  Uber  die  seitlichen  dorsalen  Interradicn  zerstreut  sind. 

Literatur:  Theel  (266,  268);  Verrill  (283). 

9  Arten:  abysticöla  Theel,  asaimilia  Theel,  gigante/i  Verr.,  maviillifera  Theel, 
jwpiWfcra  Theel,  »aiigtänoleida  Theel  (XV,  5),  seUnkiana  Theel,  sordUla  Theel, 
typica  Theel. 

Im  südlichen,  westlichen  und  südöstlichen  paeifischen  Ocean,  ferner 
antarktisch  und  westantlantisch,  endlich  eine  Art  (typica)  westlich  von 
der  Meerenge  von  Gibraltar;  in  Tiefen  von  938— 2750  Faden. 

2.  Subfamilie.  Dcimatidae  Theel  1882. 

Mund  nicht  ganz  bauchständig.  Füsschen  gross,  in  der  Regel  nur 
auf  den  beiden  seitlichen  Radien  der  Bauchseite.  Rlickenpapillen  grösser 
als  bei  den  Psychropotiden  und  zahlreich.  Kalkring  aus  fünf  Radial- 
und  fünf  InterradialstUcken  gebildet. 

6  Gattungen  mit  12  Arten. 

In  ihrer  geographischen  Verbreitung  zeigt  die  Unterfamilie  der  Deima- 
tiden  einen  weniger  ausgesprochenen  arktischen  oder  antarktischen 
Charakter  als  die  Elpidiiden,  da  sie  ausser  dem  südlichen  indischen, 
stillen  und  atlantischen  Ocean  auch  im  westlichen  Theile  des  stillen 
Oceans  und  im  westindischen  Meeresgebiete  vertreten  ist. 

In  den  grössten  Tiefen  (1375—2900  Faden)  lebt  die  Gattung  Omiro- 
phanta-,  auch  Ladmogone  und  Deima  kommen  in  Tiefen  von  mehr  als 
1000  Faden  vor,  sind  aber  auch  schon  in  Tiefen  von  335  —  570  Faden 
vertreten,  während  llyodacmon,  Orplmurgus  und  I'nnnychia  bis  jetzt  nur 
oberhalb  der  1000  Faden-Tiefe  gefunden  worden  sind.  Am  wenigsten  tief 
lebt  die  Gattung  Ilyoduetnon,  da  sie  schon  bei  95  Faden  auftritt. 

Uebersicht  der  sechs  Gattungen  der  Deimatiden.*) 


20  Fahler ;  im  mittleren  ventralen  Radios  eine 
doppelte  Füsschenreihe  


1.  Deima. 


2.  (JndrojthatiUi. 

3.  Orphnurgiis. 


4  r     .^^fl'fÄM  ij^fliK^* 


•)  Nach  Theel  (266). 
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L  Deima  Theel  1879  (XV,  9,  10). 

(delfxa  Schreckbild.) 

20  (?)  zurückziehbare ,  kleine  Fühler;  in  jedem  seitlichen  ventralen 
Radius  eine  einfache  Reihe  grosser  Füsschen  nnd  darüber  eine  Reihe 
sehr  langer,  kegelförmiger,  starrrer,  nicht  znrttckzieh barer  Papillen;  eine 
Reihe  ähnlicher  Papillen  in  jedem  Radius  des  Rückens;  mittlerer  ventraler 
Radius  ohne  Füsschen;  Kalkkörper:  dichtgedrängte,  unregelmässig  ge- 
rundete Gitterplatteu ,  die  einen  ziemlich  harten  Panzer  bilden. 

Literatur:  Theel  (266,  268). 

3  Arten:  Idakei  Theel,  fasUmim  Theel,  valtdum  Theel  (XV,  9,  10). 

Im  nördlichen  und  westlichen  pacifischen  und  im  westindischen 
Meere,  in  Tiefen  von  570-2050  Faden. 

2.  Oneirophanta  Theel  1879. 

(mwQotpavta  Erscheinung,  Phantom). 

20  nicht  zurückziehbare,  grosse  Fühler;  in  jedem  seitlichen  ventralen 
Radius  eine  Doppelreihe  grosser  Füsschen  und  darüber  eine  Reihe  sehr 
langer,  kegelförmiger,  mehr  oder  weniger  biegsamer,  nicht  zurückziehbarer 
Papillen;  eine  Reihe  ähnlicher  Papillen  in  jedem  Radius  des  Rückens; 
mittlerer  ventraler  Radius  mit  einigen  mehr  oder  weniger  verkümmerten 
Fusschen;  Kalkkörper:  mehr  oder  weniger  gedrängte,  unregelmässig  ge- 
rundete Gitterplatten,  die  zuweilen  einen  ziemlich  harten  Panzer  bilden. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  mutabili*  Theel. 

Zeichnet  sich  durch  ihre  grosse  geographische  Verbreitung  vor  allen 
anderen  Elasipoden  aus,  da  sie  im  sudatlantischen ,  südindischen,  süd- 
paeifischen  und  nord pacifischen  Ocean  vorkommt;  in  Tiefen  von  1375  bis 
2900  Faden.  (2900  Faden  =  tiefstes,  bis  jetzt  bekanntes  Vorkommen 
einer  Holothurie  überhaupt.) 

3.  Orphnurgus  Theel  1879. 

(pqtfvn  Dunkelheit.) 

20  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziebbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  sehr  grosser  Füsschen  und  darüber 
eine  Reibe  schlanker,  biegsamer  Papillen;  ähnliche  Papillen  dicht  gedrängt 
und  anscheinend  in  je  zwei  Reihen  auf  jedem  Radius  des  Rückens;  mittlerer 
ventraler  Radius  ohne  Füsschen;  Kalkkörper:  zerstreute  dornige  Stäbchen. 

Literatur:  Theel  (266,  268). 
1  Art:  asper  Theel. 

Westindisch,  in  450-  580  Faden  Tiefe. 

4.  Pannychia  Theel  1882. 

(Hat  Alles,  vvl  Nacht.) 

20  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziebbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  grosser  Füsschen;  im  mittleren 
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ventralen  Radios  eine  doppelte  Füsschenreihe;  jederseits  anf  dem  Rücken 
eine  dichtgedrängte  Reihe  zahlreicher,  schlanker  Papillen;  Kalkkörper: 
zahlreiche  Rädchen  (V,  7)  und  kleine  rädchen- ähnliche  Plättchen. 

Litoratur:  Theel  (266). 

1  Art:  moadeyi  Theel. 

Im  südwestlichen  Theile  des  pacifischen  Oceans,  in  700-950  Faden 
Tiefe. 

5.  Laetmogone  Theel  1879. 

(+  Cryodora  Theel  1879.) 

(Xaltfia  Meerestiefe,  yovri  das  Erzeugte.) 

15  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziebbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  sehr  grosser  Füsschen;  mittlerer 
ventraler  Radius  ohne  Füsschen;  in  jedem  Radins  des  Rückens  eine  ein- 
fache Reihe  auffallend  langer,  biegsamer,  cylindrischer,  nicht  zurück- 
ziehbarer  Papillen;  Kalkkörper:  zahlreiche  Rädchen  und  Stäbchen  oder 
kreuzförmige  Körperchen.  N 

Literatur:  Perrier  (200);  Petit  (203);  Theel  (266). 

5  Arten :  hrongniarti  Perrier,  jounlaini  Petit,  »jx/itgiosa  Theel,  violaeea  Theel.  tn/rillc- 
Üiomsoni  Theel. 

Antarktisch,  süd-  und  nordwestpacifisch ,  nordatlantisch,  in  Tiefen 
von  335—1800  Faden. 

6.  llyodaemon  Theel  1879  (XV,  8). 

(Uvg  Schlamm,  daintav  Geist.) 

15  ziemlich  grosse,  nicht  zarückziehbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  Doppelreihe  grosser  Füsschen;  mittlerer  ventraler 
Radius  ohne  Füsschen;  in  jedem  Radius  des  Rückens  drei  oder  vier 
unregelraäs8ige  dichte  Reihen  von  zahlreichen,  zurückziehbaren,  schlanken, 
ziemlich  langen  Papillen ;  Kalkkörper:  zahlreiche  Rädchen  und  dichotomisch 
verästelte  Körperchen. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  macidutus  Theel  (XV,  8). 

Im  westlichen  Theile  des  stillen  Oceans,  in  Tiefen  von  95  —  150 
Faden. 

3.  Subfamilie.  Elpidiidae  Theel  1882. 

Mund  nicht  ganz  bauchständig.  Füsschen  gross,  nur  auf  den  seit- 
lichen Radien  der  Bauchseite.  Rtlckenpapillen  grösser  als  bei  den  Psychro- 
potiden,  gering  an  Zahl.    Kalkring  nur  aus  fUnf  Radialstücken  gebildet. 

9  Gattungen  mit  32  Arten. 

Die  Unterfamilie  der  Elpidiiden  scheint  vorwiegend  antarktisch  zu 
sein.  Nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  sind  in  den  arktischen  Ge- 
wässern nur  die  Gattungen  Elpidia,  Kdga  und  Irpa  mit  je  einer  Art 
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vertreten.  Die  übrigen  Arten  gehören  fast  alle  dem  antarktiseben  Gebiete 
an,  nnr  einige  wenige  finden  sich  im  atlantischen  und  paeifischen  Ocean. 

Fast  alle  leben  in  mehr  als  1000  Faden  Tiefe;  nur  die  Gattung 
Elpidia  macht  eine  Ausnahme,  indem  sie  auch  in  weniger  tiefem  Wasser 
vertreten  ist,  ja  sogar  in  einer  Art:  E.  glacialis,  schon  bei  35  Faden  an- 
getroffen wurde.  In  mehr  als  2000  Faden  Tiefe  kommen  vor  die  Gattungen 
Parelpidia  und  Scotoanassa ,  sowie  eine  Anzahl  Eljndia-,  Peniagone-, 
Achlyonice-  und  Scotoplanes- Arten. 


Uebersicht  der  neun  Gattungen  der  Elpidiiden.*) 


Rückenpapillen 


beträc 
Grösse; 


Körper  sehr  gestreckt,  cylindrisch,  Synajyta  -  ähnlich ; 
KUckenpapilleii  winzig  oder  undeutlich ;  Kaikkörper:  vier- 
armig, mit  einem  langen,  centralen,  nach  auswärts 
gerichteten  Fortsätze  I.  Parelpiilia. 


Körper  mehr  oder 
weniger  verlängert, 
eiförmig .  cylin- 
drisch oder  hinten 
niedergedrückt; 
Rückenpapillen  im 


Kalkkörper:  vierarmig,  mit  langen 
Fortsätzen,  ausserdem  mitunter  kleine 


2.  Elpidia. 


Kaikkörper:  unverts telte  Stäbe  oder 
dreiarmige  Körper,  ausserdem  kleine 
0  -förmige  Stäbchen  3.  Seoto}>lane*. 


Kalkkörper:  ein- 
fache ,  unregel- 
mässig gekrümmte, 

hufeisenförmige 
Körperchen,  ferner 
gestreckteStäbchen 
uud  mitunter  auch 


Steinkanal  mit 
der  Aussenwelt 
in  Verbindung 

Steinkanal  mit 

der  Leibes- 
höhle in  Ver- 


4.  Kolga. 


Gitterplättchen ;   [  bindung    .    .    5.  Irpa. 


vorn  mit  einem  grossen, 
mit  einigen  kleineu  Papillen  . 


lappenförmigen  Anhange  und  meistens 


0.  Pentagone. 


Körper  sehr  niedergedrückt,  fast  flach,  mit  einem  breiten  Kandsaume 

um  das  Vorder-  und  Hinterende   7.  Scotoanassa. 

11 — 12  Fühler   S.  Achlyonice. 

20  (?)  Fähler   9.  Enyjmiastes. 


1.  Parelpidia  Theel  1882. 

Körper  sehr  gestreckt,  cylindrisch,  /%wqpfa-ahnlich,  5—  6mal  so  lang 
wie  breit;  10  Fühler;  vom  auf  dem  Rücken  nur  einige  verkümmerte,  fast 
undeutliche  Papillen;  auf  dem  vorderen  Abschnitt  des  Bauches  keine 
Füsschen;  Kalkkörper:  vierarmig,  mit  nach  innen  gebogenen  Armen  und 
einem  langen,  centralen,  nach  aussen  gerichteten  Fortsatz. 

Literatur:  Theel  (2C6).  - 

2  Arten:  ci/lindrica  Theel,  elongata  Theel. 

Beide  Arten  finden  sich  in  der  Nähe  der  Küste  von  Chile  in  Tiefen 
von  ca.  2200  Faden. 


*)  Nach  Th.-el  (266). 


22 


* 
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Seewalzen. 


2.  Elpidia  Theel  1877  (XV,  1,  2). 

(ihrig  Hoffnung.) 

Körper  eiförmig,  oder  mehr  oder  weniger  länglich,  ungefähr  zwei 
bis  dreimal  so  lang  wie  breit,  hinten  mitunter  niedergedruckt;  10  Fühler; 
Rtlckenpapillen  gewöhnlich  gering  an  Zahl  und  raeist  nur  auf  dem  vorderen 
Rezirk  des  Rückens;  Kalkkörper:  vierarmig  (V,  1,  2,  3)  und  mit  1 — 5 
nach  auswärts  gerichteten  Fortsätzen,  ausserdem  oft  kleine  Rädchen. 

Literatur:  Darüelssen  and  Koren  (49,  50);  Stuxberg  (257);  Theel  (263.  266). 

7  Arten:  ambigua /Theel.  glaeiaiis  Theel  (XV,  1,  2).  incerta  Theel,  jmrjnirea  Theel, 
rigitla  Theel,  rernicosa  Theel,  iriüemwsi  Theel. 

Vorzugsweise  im  antarktischen  (4  Arten)  und  arktischen  Meere  (E. 
glaeiaiis);  eine  Art  kommt  in  der  Nähe  der  chilenischen  Küste,  eine  andere 
im  westlichen  Theile  des  stillen  Oceans  vor.  Die  Arten  leben  in  Tiefen 
von  800  —  2600  Faden;  nur  eine  (E.  glacialis)  auch  in  weniger  tiefem 
Wasser  von  35  Faden  abwärts. 

3.  Scotoplanes  Theel  1882. 

{<fxorog  Dunkelheit,  nXavrjg  der  Herumirrende.) 

Körper  mehr  oder  weniger  gestreckt  bis  ei-  oder  fast  kugelförmig, 
l1/,— 3  mal  so  lang  wie  breit,  mitunter  hinten  niedergedrückt;  10  Fühler; 
RUckenpapillen  gering  an  Zahl,  oft  auffallend  lang  und  gross;  Füsschen 
entweder  beiden  Seiten  des  Bauches  entlang  oder  nur  um  dessen  Hinter- 
hälfte; Kalkkörper:  kleine,  C- förmige  Stäbchen  und  entweder  lange, 
gerade,  unverästelte ,  aber  oft  bedomte  Stäbe  (V,  6)  oder  dreiarmige 
Körper. 

Literatur:  Theel  (266). 

7  Arten:  albida  Theel,  globosa  Theel,  insignis  Theel,  nwllü  Theel,  murrayi  Theel. 
jmpillmta  Theel,  robtuta  Theel. 

Im  antarktischen  Meere,  sowie  im  südlichen  Theile  des  stillen  und 
des  atlantischen  Oceans.    In  Tiefen  von  1900—2650  Faden. 

4.  Kolga  Danielssen  und  Koren  1879. 

(Kolga,  Name  einer  nordischen  Meergöttin.) 

Körper  länglich,  2l/8— 31/,  mal  so  lang  wie  breit;  10  Fühler;  RUcken- 
papillen gering  an  Zahl  (6)  und  entweder  zu  einer  Querreihe  auf  dem 
Vordertheil  (Nacken)  miteinander  verbunden  oder  cbendort  in  zwei  nach 
vorn  convergirende  kurze  Reihen  geordnet;  Füsschen  längs  den  beiden 
Seiten  und  um  das  Hinterende;  Steinkanal  mit  der  Aussenwelt  in  un- 
mittelbarer Verbindung  (VIII,  10);  Kalkkörper:  einfache,  unregelmässig 
oder  hufeisenförmig  gekrümmte,  meist  etwas  bedornte  Stäbchen,  ferner  auch 
einzelne  Gitterplättchen. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (49,  50);  Theel  (266). 

2  Arten:  hyalina  Dan.  n.  Kor.,  nana  Theel. 

Im  nördlichen  Eismeer  und  östlich  von  Nordamerika,  in  Tiefen  von 
1100-1350  Faden. 
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5.  Jrpa  Danielssen  nnd  Koren  1877. 

(Irpa,  Name  einer  nordischen  Göttin.) 

Körper  gestreckt,  fast  cylindrisch,  etwa  S'/i  mal  so  lang  wie  breit; 
10  Fühler;  vorn  auf  dem  Kücken  zwei  nach  vorn  divergirende  Reihen 
von  je  4  Papillen  und  dazwischen  zwei  einzelne  etwas  grössere;  Füsschen 
längs  den  beiden  Seiten  und  um  das  Hinterende;  Steinkanal  in  Ver- 
bindung mit  der  Leibeshöhle;  Kalkkörper:  einfache,  gerade  oder  hufeisen- 
förmig gekrümmte,  selten  verästelte  Stäbchen  und  znhlreiche,  sehr  kleine, 
elliptische  Körperchen. 

Literatur:  Danieiason  und  Koren  (49,  50)  ,  Theel  (266). 

I  Art:  abijsaicolu  Dan.  u.  Kor. 

Nordatlantisch,  in  1050  Faden  Tiefe. 

6.  Peniagone  Theel  1882  (XV,  6,  7). 

(nevia  Armuth,  yorij  das  Erzeugte.) 

Körper  mehr  oder  weniger  gestreckt,  zuweilen  hinten  niedergedrückt 
oder  vorn  mit  einem  nackenäbnlichen  Bezirk;  10  Fühler;  Rücken  vorn 
mit  einem  getbeilten  oder  nngetheilten,  lappenförmigen  Anhang  und  meistens 
mit  einigen  kleinen  Papillen ;  Fügscheu  entweder  beiden  Seiten  des  Hauches 
entlang  oder  um  dessen  hintere  Hälfte  oder  Dritttbeil ;  Kalkkörper  mannig- 
faltig: vierarmig  (V,  5),  mit  1—4  Fortsätzen,  dreiarmig,  verästelte  oder 
unverästelte  Stäbe  und  kleine  C- förmige  Körperchen. 

Literatur.  Perrier  (200);  Theel  0266). 

9  Arten:  qffiui*  Theel.  atrox  Theel,  chalkmjcri  Theel.  horrifer  Theel,  htgubrü 
Theel,  »rirm  Theel,  NNM  Perrier.  ritrea  Theel,  ,n,riUii  Theel  (XV,  6,  7). 

Vorzugsweise  in  den  antarktischen  Gewässern;  je  eine  Art  im 
atlantiseben  und  paeifischen  Ocean,  in  Tiefen  von  1450  —  2600  Faden. 

7.  Scotoanassa  ThCel  1882. 

(axötog  Dunkelheit,  üvuooa  Königin.) 
Körper  sehr  niedergedrückt,  fast  flach,  mit  einem  breiten,  ziemlich 
platten  Randsaum  um  das  Vorder-  und  Hinterende;  10  Fühler;  Rücken- 
papillen  nur  am  Rande  des  Vordersaumes ;  Füsschen  nur  am  Rande  des 
Hintersaumes;  Kalkkörper:  vierarmig  mit  4  Fortsäzen. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  diaphana  Theel. 

Südlich  von  Australien,  in  2600  Faden  Tiefe. 

8.  Achlyonicc  Theel  1879. 

(dxXvg  Dunkelheit,  vixt}  Sieg.) 

Körper  oval  oder  länglich,  ungefähr  zweimal  so  lang  wie  breit,  11 
oder  12  Fühler;  vorn  auf  dem  Rücken  einige  Papillen;  Füsschen  rings 
um  die  Bauchseite;  Kalkkörper  dreiarmig,  zuweilen  auch  unverästelte 
Stäbchen  und  kleine  Rädchen. 

Literatur:  Theel  (266). 

2  Arten:  lactea  Theel.  varatloxa  Theel. 
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Scowalzcu. 


Die  eine  Art  antarktisch,  die  andere  östlich  von  Japan,  in  Tiefen 
von  1600—2300  Faden. 

9.  Enypniastcs  Theel  1882. 

(Ivvnvtäajtjs  Träumer.) 

Körper  sehr  niedergedrückt,  mit  einer  Hautausbreitang  um  das  Vorder- 
ende, welche  einen  sehr  breiten,  ziemlich  platten  Saum  darstellt;  20  (?) 
Fühler;  Rücken  mit  kleinen  Vorsprüngen  am  Rande  des  Vordersaomes 
und  mit  einigen  anderen,  sehr  kleinen  Papillen  im  Bereiche  der  Radien; 
Füsschen  den  Seiten  entlang  (?)  und  um  das  hintere  Körperende. 

Literatur:  Theel  (266). 

I  Art:  eximia  Theel. 

Oestlich  von  Neuseeland,  in  1100  Faden  Tiefe. 

3.  Familie.  Dcndrochirotae  Grube  1840.  {dtvdQov Baum,  %eiq  Arm,  Hand.) 
(+  Diplostoniidea  Semper  1868  =  Tctrapneunwna  Schmarda  1871 
=  Ekopalodinidar,  Ludwig  1877.) 

Füsschen  (seltener  auch  Ambnlacralpapillen)  vorhanden.  Mund 
meistens  rückenständig  oder  endständig.  After  ebenfalls  oft  rückenständig. 
Körper  drebrund  oder  fünfkantig  oder  mit  einer  oft  scharf  begrenzten 
ventralen  Kriechsohle.  10  30,  oft  ungleich  grosse,  baumförmige  Fühler; 
die  Fühlerkanäle  entspringen  von  den  Radialkanälen;  Fühlerampullen 
nicht  deutlich,  nur  angedeutet.  Kalkring  aus  5  Radial-  und  5  Inter- 
radialstücken  gebildet,  welche  nicht  selten  aus  zahlreichen,  kleineren 
Kalkstückcben  zusammengesetzt  sind;  nach  hinten  setzen  sich  die  Radial- 
stücke häufig  in  Gabelschwänze  fort,  während  sie  vorn  meistens  einen 
Einschnitt  besitzen.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  nicht  selten  in 
mehrfacher  Zahl.  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  der  Regel  einfach; 
Rückziehmuskeln  wohl  ausgebildet;  Quermuskulatur  in  den  Radien 
unterbrochen.  Kiemenbäume  vorhanden.  Cuvier'schc  Organe  mir 
in  vereinzelten  Fällen.  Geschlechtsschläuche  rechts  und  links  vom  dorsalen 
Mesenterium.  Kalkkörper  der  Haut  vorzugsweise  in  Gestalt  von  glatten 
oder  bedornten  oder  knotigen  Gitterplättchen,  Gitternäpfen  und  Gitter- 
kugeln. 

II  Gattungen  mit  181  Arten. 

Der  Artenreichthum  der  Dendrocbiroten  ist  in  den  tropischen  Meeren 
ein  grösserer  als  nach  deu  Polen  zu;  indessen  umschliesst  die  Familie, 
namentlich  in  den  Gattungen  Psolus,  Psolidiuni  und  Theclia  und  in  einem 
erheblichen  Theile  der  Gattung  Cucumaria  sehr  viel  mehr  Formen  der 
kalten  Gewässer,  als  das  bei  den  Aspidochiroten  der  Fall  ist  Vorzugs- 
weise oder  ausschliesslich  gehören  dem  indopaeifischen  Gebiete  die 
Gattungen  Cdochirus,  Actinocucumis  und  Pscudocucunm  an.  Nur  wenige 
Arten  dringen  in  grössere  Tiefen  als  150  Faden  ein  (8  Cucumaria-, 
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2  Thyone-,  5  Pso/us-Arten)  oder  leben  ausschliesslich  daselbst  (1  Cucumaria-, 
1  27wÄ-,  1  PsoZms- Art). 

Dass  ich  weder  in  der  Zerlegung  der  Dendrochiroten  in  die  zwei 
Unterfamilien  der  Dccachirotae  nnd  Polychirotae  und  in  der  weiteren  Zer- 
legung der  letzteren  in  Monocyclia  und  AmphicydUi,  noch  auch  in  der 
von  einem  anderen  Gesichtspunkt  ausgehenden  Aufstellung  der  drei  Unter- 
familien der  Stichopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  Classificationen  sehen 
kann,  welche  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Dendrochiroten- 
Gattungen  zu  einem  richtigen  Ausdrucke  bringen,  habe  ich  schon  weiter 
oben  (S.  321  u.  323)  auseinandergesetzt. 


Uebersicht  der  elf  Gattungen  der  Dendrochiroten. 


a 


.5 


v 

n 

3 
3 


Bauch  nicht  zu 
einer  Kriech- 
sohle abgeflacht 
und  bezüglich 
der  Ambulacral- 
anhänge  ohne 

grosse  Ver- 
schiedenheit von 

dem  Kücken; 


Bauch  zu  einer 
Kriechsohle  ab- 
geflacht und  vom 
Rucken  in  Bezug 
auf  die  Ambu- 
lacral  anhänge 
deutlich  ge- 
schieden; Bauch- 
fUsschen  auf 
die  Radien  be- 
schrankt; 


10  Fühler; 


15  FUhler; 

zei 


Füsschen  auf  den  Radien  gereiht; 
Interradien  ohne  oder  mit  ver- 
einzelten FUsscheu  

FUsschen  zahlreich  und  Ober  den 
ganzen  Körper  zerstreut,  nur  selten 
auf  den  Radien  etwas  gereiht  .  . 


Fusschen  über  den 


Köcper 


mehr  ab 
15  Fuhler; 


Fusschen  über  den 
zerstreut    .    .  . 


Körper 


Füsschen  auf 
die  Radien  be- 
schrankt; 


auch  keine  Papillen 
auf  den  Interradien 

mit  Papillen  auf 
den  Interradien  des 
Rückens.    .    .  . 


1.  Cucumaria. 

2.  Thyo,«. 

3.  Gratia. 

4.  Phyllophoru*. 

5.  Pteudocucuvn« 

t).  Actinocucumi*. 


Kriechsohle  weniger  scharf  begrenzt;  Rucken 
mit  zerstreuten  oder  auf  diu  Radien  beschrankten 
Papillen;  10  Fühler  


7.  Colorhinm. 


Kriechsohle 
scharf  be- 
grenzt; 


auch  ausser- 
halb der 

Kriechsohle 
kommeuAmbu- 
lac  raianhänge 

vor,  welche 


Füsschcn  sind  und 
an    den  Körper- 
enden auf  die 
Radien  beschränkt 
sind;  10  Fühler  . 

verkümmerte,  zer- 
streute Füsschen 
sind;  15  (immer?) 
Fühler   .    .    .  . 


b.  Ptotitiium. 


9.  Threlia. 


ausserhalb  der  Kriechsohle 
Ambulacralanhängeganz ;  1 0  Fuhler    10.  Psolm. 


Mund  und  After  durch  äusserste  Verkürzung  des  mittleren  dorsalen 
Interradius  eng  zusammengerückt  und  auf  der  Spitze  eines  stielföraigen 
Körperabscbnittes  gelegen  


1 1 .  fthvpabdma. 
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See  walzen. 


1.  Cucumaria*)  Blainville  1830  (XVI,  1,  2,  3). 
{cucumis  Görke.) 
(4-  Pmtacta  (Goldfnss  1820)  Jäger  1833  -f-  Cladodactyla  Brandt 
1835  -f-  Psolinus  Korbes  1841  -f-  Ocnus  Forbes  1841  4-  Botryo- 
dactyla  Ayres  1851  -}-  Echinocucumi  Sars  1859  PentacleUa 
Verrill  1876  +  Semperia  Lampert  1885.) 
10  Kühler,  von  denen  die  2  ventralen  meistens  kleiner  sind  als  die 
übrigen;  Küsschen  auf  den  Radien  in  (meistens  zweizeiligen,  seltener 
mehrzelligen  oder  einzeiligen)  Längsreihen;  oft  stehen  auch  auf  einigen 
oder  allen  Interradien  vereinzelte  Küsseben;  Körper  gewöhnlich  stampf 
fünfkantig  oder  tonnenförmig,  an  den  Enden  oft  aufwärts  gebogen. 

Literatur:  Bell  (13,  17.  18,  19,  20,  21):  Brandt  (33);  Düben  und  Koren  (54); 
Dune  an  und  Staden  (5*0;  PorbeB  (64);  Grieg**);  Grube  (811;  Heller  (96):  Lampert 
134,  135  und  *•♦);  Levinsen  (141);  Ljungman  (146);  Ludwig  (147.  149.  154,  15S, 
160,  161a,  161b);  Lütken  (162);  von  Marenzeller  (164,  165,  167);  M.  Sars  (221.  222^; 
Selenka  (229);  Semper  (238);  Sluiter  (241,  242);  Stimpeon  (246,  247,  249);  Theel 
(267,  268);  Verrill  (279). 

73  Arten:  abyttorum  Th6el,  adeertaria  (Semp.),  asperrima  (Theel).  bicolor  Bell, 
calcigera  (Stimps.),  californica  Semp.,  canateens  Semp..  capenxi«  Theel,  chierchine  Ludv.. 
chiloensi*  Ludw.,  chronhjdmi  Theel.  citrea  Semp  ,  cognata  Lamp.,  eonjungen*  Semp.,  crocea 
(Leas.),  cruci/era  Semp.,  cucumis  (Risso)  cylindrica  Semp..  dücolor  Theel.  dtibiosa  Semp., 
echinala  y.  Marenz. ,  exigua  Ludv. ,  forbesi  Bell ,  frauenfeldi  Ludv. ,  frondosa  (Gunn.\ 
georgitina  (Lamp.),  glaberrima  Semp.,  glaciaUs  Ljungm.,  godeffroyi  Semp..  grtibii  r.  Marenz., 
hyndmani  (Tbomps.)  (XVI,  2),  jägeri  Kraus«,  japonica  Semp.,  ignava  Lud*-.,  imbricala 
(Semp.)  (XVI,  3).  improrisa  Ludv..  insolens  Theel,  kirchsbergii  Hell ,  köllikeri  Semp.,  ladea 
(Forb.),  laevigata  (Verr.),  longipeda  Semp.,  maculata  Semp.,  mendax  Theel,  miniata  (Br.), 
minuta  (Fabr.),  inhabilis  Theel,  mosterensis  Grieg,  molpadioides  (Semp),  multipes  Theel, 
nigricans  (Br.),  nobilis  Ludv.,  obuncti  Lamp.,  parva  Ludv.,  pentactes  (L.).  perspicua  Ludv., 
pithaenion  Lamp. ,  planet  (Br)  (XVI,  1),  jwpulifera  (Stimps.),  punctata  Ludv.,  pusüla 
Ludv.,  pygmaea  (Semp.),  quinquesemita  Sei.,  sanrti-johannis  Bell,  semperi  Bell,  »errata 
Theel,  sykion  Lamp.,  syracuaana  (Grube),  tenuis  Ludv.,  tergestina  Sars,  typica  (Sars),  vegae 
Theel,  versicolor  Semp.f) 

Die  seither  stets  als  besondere  Gattung  betrachtete  Echinoc ueum is 
Sars  mit  den  3  Arten  ff):  typica,  adversaria  und  asperrima  muss  meines 
Erachtens  mit  Cucumaria  vereinigt  werden.  Es  ist  lediglich  die  aul- 
fallende Korm  der  Kalkkörper,  welche  zur  Aufstellung  der  sonst  in  allen 


*)  Strenggenommen  musste  diese  Gattung  den  älteren  Namen  Pentacta  fuhren.  Der 
jüngere  Name  Ottcumaria  ist  aber  so  allgemein  in  Gebrauch,  dass  er  sich  vohl  nicht  mehr 
vird  verdrängen  lassen. 

**)  Bergons  Museums  Aarsberetning  1888,  Bergen  1889. 
***)  Zool.  Jahrb..  IV,  1889. 
t)  Nachträgliche  Bemerkung  bei  der  Correctur:  Zu  Cucumaria  kommt  noch  hinzu 
C.  lacazii  (Her.),  s.  die  Anmerkung  S.  348  bei  Colochima. 

ff)  Lampert  (134)  will  in  den  beiden  Thyone  -  Arten  raphanua  und  poucheti  nahe 
Vervandte  der  Gattung  Echinocucumis  sehen  und  stellt  sie  in  seinen  Tabellen  sogar  in  diese 
Gattung,  ubersieht  aber  dabei  rollständig,  dass  bei  Echinocucumis  die  Fusschen  auf  die 
Radien  beschränkt  sind,  vährend  sie  bei  jenen  Thyone-  Arten  Uber  den  ganzen  Körper  zer- 
streut sind. 
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Merkmalen  mit  Cucttmaria  übereinstimmenden  Gattung  Echinocucumis  ge- 
führt hat.  Diese  Kalkkörper  sind  aber  durch  Uebergängc  mit  denen 
zweifelloser  Cucumaria- Arten  gebunden  und  es  sind  im  Innern  der  Gattung 
Cucumaria  die  Kalkkörper  überhaupt  so  mannigfaltig,  dass  man  beim 
Festbalten  der  Gattung  Echinocucumis  consequenterweise  die  Gattung 
Cucumaria  nach  der  Form  der  Kalkkörper  in  eine  ganze  Anzahl  von 
Gattungen  auflösen  müsste,  die  aber  alle  sehr  flüssige  Grenzen  haben 
würden;  das  Ergebniss  einer  solchen  Bemühung  würde  wohl  nur  in  einer 
Reibe  neuer  Namen  bestehen. 

Die  von  Lantpert  aufgestellte  Gattung  Semperia  umfasst  diejenigen 
Arten,  bei  welchen  auch  auf  den  Interradien  Ftisschen  vorkommen,  z.  B. 
Imgipeda,  conjungens,  perspicua,  köllikeri,  syracusana,  dubiosa  u.  a.  Da  es 
aber  Arten  gibt,  z.  B.  dubiosa,  bei  welchen  dieses  Merkmal  den  einzelnen 
Individuen  zukommt,  den  anderen  aber  fehlt,  so  scheint  mir  die  Gattung 
Semperia  zu  unsicher  begrenzt  und  deshalb  nicht  hnltbar  zu  sein  (s.S.  106); 
man  könnte  sie  allenfalls  eben-o  wie  Echinocucumis  zur  Bezeichnung 
kleinerer  Artengruppen  im  Innern  der  Gattung  Cucumaria  benutzen. 

Schon  Theel  (267)  und  Lampert  (134)  haben  der  Verschmelzung 
der  Gattung  Ocnus  mit  Cucumaria  das  Wort  geredet,  jedoch  ohne  dieselbe 
thatsächlich  vorzunehmen.  Die  von  beiden  Forsthern  angeführten  Gründe 
scheinen  mir  aber  vollständig  ausreichend,  die  Gattung  Ocnus  endlich 
ganz  fallen  zu  lassen.  leb  habe  dementsprechend  in  obiges  Verzeicbniss 
der  Cucumaria- Arten  auch  die  bisher  zu  Ocnus  gestellten  Arten  auf- 
genommen und  bemerke  dazu  nur  noch,  dass  ich  (vcrgl.  161a)  Ocnus 
typicus  Thöel  und  0.  javanicus  Sluit.  für  identisch  mit  der  älteren  Art 
0.  imbricatus  Semp.  halte. 

Die  Gattung  ist  mit  ihren  zahlreichen  Arten  ungemein  weit  verbreitet; 
doch  lehrt  ein  Ueberblick  über  die  bisher  bekannten  Fundorte,  dass  es 
einzelne  grössere  Küstengebiete  gibt,  an  denen  Bie  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden worden  ist,  so  namentlich  an  der  Ostküste  von  Südamerika 
und  an  der  Südküste  von  Australien.  Die  meisten  Arten  scheinen  den 
kalten  und  gemässigten  Meeren  zuzukommen.  Etwa  20  sind  arktische 
oder  antarktische  Formen ;  ungefähr  ebensoviele  gehören  dem  atlantischen 
Meeresgehiete  an;  die  übrigen  finden  sich  im  indopaeifiseben  Gebiete,  be- 
sonders an  den  ostindischen  Inseln,  den  Philippinen  und  der  Westküste 
Amerikas.  Sie  sind  durchgängig  Küsten bewohner;  nur  wenige  Arten 
finden  sich  auch  in  Tiefen  von  150—500  Faden  (serrata,  capensis,  tergestina, 
hyndmani,  Uxevigata,  fro)idosa,  typica,  asperrima)\  nur  eine  einzige  Art 
(dbyssorum)  ist  ausschliesslich  aus  der  Tiefsee  bekannt,  aus  Tiefen  von 
1375  —  2225  Faden.  Viele  scheinen  sandigen  und  steinigen  Boden  zu 
bevorzugen,  während  andere  auf  schlammigem  oder  thonigem  Boden 
leben. 
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2.  Thyonc  Okcn  1815  (Semper  cmend.  1868)  (XVI,  4). 
(Ovwvtj  Beiname  der  Semele.) 

(-f-  Anajwms  Troschel  1846  +  St-ercoderma  Ayres  1851  -f  Sclero- 
dactyla  Ayres  1851  ■+■  Pentamera  Ayres  1852  -j-  Stolus  Selenka 
1867  +  Uroxia  Costa  1869  +  ThyoneUa  Vcrrill  1872  +  Trachy- 
thy&ne  Studer  1876.) 
10  Fühler,  von  denen  die  2  ventralen  kleiner  sind  als  die  Übrigen; 
FUsschen  zahlreich  und  über  den  ganzen  Körper  zerstreut,  nur  selten 
auf  den  Radien  in  Längsreihen;  After  oft  mit  5  Kalkzahnen  bewaffnet. 

Literatur:  Ayres  (7);  Barroia  (9);  Bell  (19) ;  Costa  (43);  Düben  und  Koren 
(54);  Porbes  (64);  Koren  (11t») ;  Lampert  ;134,  135  und  *);  Lesson  (188);  Lesueur 
(199);  Ludwig  (147,  149,  151,  156,  160  und  *♦);  von  Marenaeller  (164,  165);  O.  F. 
Müller  (l*s);  Pourtales  (.207);  Selenka  (229,  230);  Semper  (238);  Sluiter  (242); 
Stimpson  (245  und  ***);  Studer  (253)  ;  Theel  (267,  268);  Troschel  (274);  Verrül 
(277,  283). 

39  Arten:  belli  Ludw.  ,  briareus  (Les.),  buccalis  Stimps.,  castanea  Lamp.,  thalUngeri 
Theel ,  cigaro  (Trosch.) ,  atreata  Lamp. ,  fusus  (0.  F.  Mull.) ,  gazellae  (Lamp.) .  getnmata 
(Pourf.),  gibber  (Sei.),  glabra  (Ayres),  kassiert  Theel,  inennis  Heller  f),  inornata  (v.  Marcnz.), 
lechUri  Lamp.,  inhabilis  Ludw. ,  muricata  (Stud.),  olceni  Bell,  Ovulum  (Sei.),  jHinamensi* 
Lud».,  papillata  Sluit. ,  jtedala  Seinp.,  pervana  (Leas.),  perricux  Theel,  poueheti  Barrois, 
raphanus  Düb.  u.  Kor.  (XVI.  4),  recurvata  Theel.  rosacea  Semp.,  sacellus  (Sei,),  scabra 
Verr.,  siniili*  Ludw.,  spectabilis  Ludw.  ff),  s-pinosa  (Quoy  und  Gaim.),  surinawemis  Semp.. 
suspecta  Ludw.,  uuisrmita  (Stiinps.),  vctmsta  Sei.,  rillosa  Semp. 

Die  Gattung  ist  durch  einzelne  Arten  mit  den  Gattungen  Cotochirus 
und  Cucumaria  in  enger  Beziehung;  den  Uebergang  zu  Cohchirus  ver- 
mitteln insbesondere  die  Arten:  chalicngcri ,  gazellae,  inornata,  jHipillata, 
spinom,  den  zu  Cucumaria  die  Arten:  gemmata,  rosacea,  permeax  u.  a. 

Die  Mehrzahl  (etwa  21)  der  Arten  findet  sich  in  dem  indopaeifiseheu, 
die  übrigen  gehören  dem  atlantischen  Gebiete  an.  Die  Gattung  bevorzugt 
die  tropischen  und  subtropischen  Küsten;  nur  wenige  Arten  kommen  in 
kälteren  Meeren  vor;  von  diesen  letzteren  leben  3  in  der  Magellanstrassc, 
1  an  den  Kerguelen  und  3  (fusus,  raphanus,  cigaro)  an  nordatlantischen 
Küsten.  Bemerkenswerth  ist,  dass  2  Arten  (peruana  und  sitnilis)  sowohl 
westlich  als  auch  östlich  von  Mittelamerika  angegeben  werden.  Grossere 
Tiefen  scheint  keine  einzige  Art  zu  bewohnen;  indessen  gehen  doch 
mehrere  bis  zu  100  und  150  Faden  (z.  B.  raphanus,  recurvata,  fusus, 
scabra)  oder  kommen  selbst  noch  tiefer  vor  (scabra  bis  640,  poueheti  viel- 
leicht bis  358). 

*)  Zool.  Jahrb.,  IV,  18S9. 

**)  Sitzungsberichte  der  Niederrhein.  Gesellsch.  f.  Nat.  u.  Heilk.    Bonn  1890. 
***)  Proceed.  Acad.  Nat.  Scienc.    Philadelphia.  Vol.  VII.  1855/56. 

f)  Womit  aurantiaca  (Costa)  identisch  ist. 
ff)  Identisch  mit  dieser  Art  sind  meridionalu  Bell  und  cunninghami  Bell. 
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3.  Orcula  Troschcl  1846. 

(orcula  Tönnchen.) 
(+  Cfodolabcs  Brandt  1835.) 

15  angleich  grosse,  abwechselnd  stehende  Fühler;  Fllsschen  Uber  den 

ganzen  Körper  vertheilt. 

Literatur:  Bell  (19);  Brandt  (SS);  Duncan  und  Staden  (56);  Lampert  (134); 
Ludwig  (147,  154,  161b);  Lütken  (1K2):  von  Marenzeller  (167);  Semper  (23S); 
Sluiter  (242);  Stuxberg  (257);  Theel  (267);  Troschel  (271). 

6  Arten:  barthii  Trosch.,  eucitmtformi*  Semp.,  hypsipyrga  v.  Marenz.,  limacoiioiu* 
(Dr.),  luminom  Lamp.,  (eiicra  Ludwig. 

2  von  diesen  Arten  gehören  dem  nordatlantischen  Eismeere,  die 
übrigen  dem  indopaeifischen  Meeresgebiete  an;  keine  Uberschreitet  süd- 
wärts den  südlichen  Wendekreis.  Alle  leben  in  geringer  Tiefe  (bis 
150  Faden). 

4.  Phyllophorus  Grube  1840  (Ludwig  emend.  1887)  (XVI,  8). 

(tpvlXov  Blatt,  (poQtu)  ich  trage.) 
(-f-  Thyonidium   Düben  und  Koren  1844  -f-  Ihiasniodactyla 
Ayres  1852  -f-  Hemicrqns  Joh.  Müller  1853  4-  Urodemas 
Selenka  1867  -f  Pattalus  Selenka  1868  -f-  Eiicydus  Lampert 
1885.) 

Mehr  als  15  in  der  Hegel  ungleich  grosse  Fühler,  von  denen  die 
kleineren  mit  den  grösseren  abwechselnd  stehen  und  alle  oder  zum  Theil 
einen  zweiten  inneren  Kreis  bilden  können;  die  Füsschen  sind  Uber  den 
ganzen  Körper  verthcilt  und  zeigen  nur  selten  in  den  Radien  eine  Reihen- 
stcllung. 

Literatur:  Ayres  (7);  Bell  (13,  19);  Danielssen  uud  Koren  (50);  Düben  und 
Koren  (54);  Fleming  (63);  Forbes  (64);  Green* (71));  Grube  (81);  Heller  (1(6);  Hutton 
(108);  Lampert  (134);  Ljungman  (146);  Ludwig  (147,  149,  153.  156,  157,  158,  161a); 
Lütken  (162);  von  Marenseller  (166,  167):  Sara  (221  ,  222);  Solenka  (229,  230); 
8emper  (238):  Theel  (2(»7);  Thompson  269);  Verrill  <277). 

2S  Arten:  brocki  Ludw.,  caudatus  (Hntton),  cebuenxi«  (Semp.,  chilen*i*  (Semp.),  dofmatu 
Bell ,  drummoiulii  iThomps  ),  chlersi  (Heller),  chrfttbergi  (Sei.),  ßavim  (Ureeü),  frauenfeldi 
Ludw. ,  gracili»  Sei. ,  granulatus  (Ijrube) ,  hobrthurioides  Ludw. ,  japmüctt«  (v.  Marenz.), 
ine omperlus  Theel,  magnii*  |  Ludw.),  murionii  (v.  Marenz.),  mollis  (Sei.),  occidenUdis  (Ludw.), 
parvus  (Ludw.),  pdlucitlns  (Flem.),  perspiciüum  (Sei.),  produetus  (Ayres),  prolcus  (Bell), 
rugosus  (Theel),  echmeltzii  (Ludw.),  tenuis  Haacke,  urna  Grube  (XVI,  8). 

Die  meisten  Arten  finden  sich  in  den  tropischen  und  subtropischen 
Theilen  des  atlantischen  und  paeifischen  Meeresgebietes;  einige  Arten 
gehören  kälteren  bis  arktischen  Gebieten  an  (drummondii ,  pettucidus). 
Während  die  Küsten  Südamerikas,  Australiens  und  des  westlichen  stillen 
Oceans  artenreich  sind,  scheint  die  Westküste  Nordamerikas  keine  einzige 
Art  zu  beherbergen  und  auch  im  indischen  Ocean  kommt  vielleicht  nur 
eine  Art  (tenuis)  vor.  Alle  scheinen  nur  in  geringen  Tiefen  (bis  etwa 
80  Faden)  zu  leben;  nur  von  pdlucidus  wird  angegeben,  dass  sie  einmal 
in  1081  Faden  erbeutet  worden  sei. 
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5.  Psrudocucumis  Ludwig  1874. 

(4-  AmpMcyäus  Bell  1884.) 

Mehr  als  15  ungleich  grosse  Fühler,  von  denen  die  kleineren  in  der 

Regel  mit  den  grösseren  abwechselnd  stehen  und  alle  oder  zum  Theil 

einen  zweiten  inneren  Kreis  bilden;  Füsschen  auf  die  Radien  beschränkt; 

keine  Papillen  auf  den  Interradien. 

Literatur:  Bell  (14,  20);  Lampert  \\'\W\  Ludwig  (147.  160.  If.la,  161c); 
Semper  (238);  Theel  (267). 

4  Arten:  acicula  (Semp.),  africatia  (Seinp.),  japonica  Bell,  intercedens  Lamp. 

Alle  gehören  dem  indopaeifischeu  Meeresgebiete  an  und  Uberschreiten 
südwärts  das  Gebiet  der  heissen  Zone  nicht,  während  sie  nordwärts  bis 
Japan  reichen.   Sie  leben  in  geringen  Tiefen  an  der  Küste. 

6  Äctinocucumis  Ludwig  1874. 

(rixrig  Strahl.) 

Mehr  als  15  ungleich  grosse,  unregelmässig  abwechselnd  stehende 
Fühler;  Füsschen  auf  die  Radien  beschränkt;  in  den  Interradien  des 
Rückens  Papillen. 

Literatur:  Bell  (19);  Ludwig  (147,  156,  160);  Thee  1(267). 

I  Art:  lypUa  Lud». 

An  der  Westküste  Vorderindiens,  an  der  chinesischen  Küste,  in  der 
Torresstrasse  und  an  der  Nordostküste  Australiens,  in  geringer  Tiefe. 

7.  Colochirus  Troschel  184G  (XVI,  9,  10.) 

(xöXog  gestutzt,  %hq  [Hand]  Fühler.) 
(+  Ccrcodemas  Selenka  1867.) 
10  Fühler;  Bauch  mit  Füsschen  in  Längsreihen;  Rücken  mit  Papillen, 
welche  entweder  auf  die  Radien  beschränkt  sind  oder  auch  die  Interradien 
besetzen;  Körper  oft  vierkantig  durch  Abflachung  der  Bauchseite  und 
Vorspringen  der  seitlichen  Radien;  Mundumgebung  fünfstrahlig. 

Literatur:  Lampert  (134)  und  *);  Lesson  (138);  Ludwig  (147,  161a,  161b); 
von  Marenzeller  (167);  Quoy  und  Gaimard  (211);  Pallas  (145);  Selenka  (229,  230); 
Semper  (23S);  Sluiter  (242);  Theel  (2t>7). 

II  Arten**):  annalus  v.  Marenz. ,  cucumis  Semp.,  cylindricus  Semp.,  iiispar  Lamp., 


*)  Zoolog.  Jahrb..  IV.,  1889. 

**)  Ob  die  von  Herouard  (100)  als  Colochirus  lacazii  von  Eoscoff  beschriebene 
Form  wirklich  in  diese  Gattung  gehört  und  nicht  mit  einer  schon  bekannten  Ctiaonaria  -  Art 
zusammenfallt,  bedarf  der  näheren  Untersuchung.  In  der  obigen  Aufzählung  habe  ich  deshalb 
diese  Form  nicht  mit  angeführt  —  Nachtraglich  kann  ich  nach  einer  Untersuchung  einiger  von 
Roseoff  stammenden  Exemplare  des  „Colochirus  lacazii  Her.",  welche  mir  die  Güte  des  Herrn 
Dr.  L.  Cueno  t  ermöglichte,  bestätigen,  dass  es  sich  bei  dieser  Form  nicht  um  einen  Colochirus, 
8ondern  um  eine  Cucumaria  handelt.  Es  fehlt  ihr  die  für  Colochirus  charakteristische  Funf- 
strahligkeit  der  Mundumgebung;  auch  sind  ihre  dorsalen  Ambulacralanhänge  noch  im  Besitze 
wohl  entwickelter  Saugscheiben,  können  also  mit  den  DorsalpapUlen  der  echten  Colochirus- 
Arten  nicht  zusammengeworfen  werden.    Cuctimaria  lacazii  (Her.),  wie  die  Form  demnach 

* 
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tloliolum  (PalL),  jagorii  Semp.,  jieruamut  Semp.,  qiiadrattgtdarü  (Losa.)  (XVI,  9,  10), 
»canden»  Sluit,  tuberailotua  (Quoy  and  Gaim.),  riolaccu*  Theel.*) 

Leben  in  geringer  Tiefe  (bis  50  Faden)  fast  ausschliesslich  im  indo- 
pacifischen  Meeresgebiete,  namentlich  im  indischen  Ocean,  an  den  ost- 
indischen Inseln,  den  Philippinen  und  an  den  Ktlsten  Australiens;  im  Ost- 
lichen Bezirke  des  stillen  Oceans  ist  nur  eine  Art  (peruanus)  bekannt. 
In  das  atlantische  Meeresgebiet,  und  zwar  dessen  südlichen  Theil,  ist 
nur  eine  Art  (doliolum)  eingedrungen.  In  den  arktischen  und  antarktischen 
Gewässern  fehlt  die  Gattung  vollständig. 

8.  Psolidium  Ludwig  1886. 

10  Fühler;  mittlerer  Abschnitt  des  Triviums  zn  einer  scharf  begrenzten, 
dünnhäutigen  Bauchscheibe  abgeflacht;  Füsschen  auf  dem  Rücken  zerstreut, 
aber  an  den  beiden  Kürperenden  und  auf  der  Bauchscheibe  auf  die  Radien 
beschränkt. 

Literatur:  Ludwig  (160). 

1  Art:  dorripes  Ludw. 

Magellansstrasse,  in  16—26  Faden  Tiefe. 

Vielleicht  ist  der  von  Theel  (268)  von  Porto  Seguro  beschriebene 
Psoius  brazUiensis  als  eine  zweite  Psolidium- Art  aufzufassen.  Leider  gibt 
Theel  nicht  an,  ob  an  den  Körperenden  die  Füsschen  sich  auf  die  Radien 
beschränken.  Falls  das  nicht  der  Fall  ist,  müsste  man  die  Art  zur 
Gattung  Thcclia  stellen,  dieser  dann  aber  in  ihrer  Diagnose  „10  oder 
15"  Fühler  zuschreiben. 

9.  Thcelia  n.  g. 

(4-  Stolmus  Sei.  1868  _  Ilypopsolus  Bell  1882.) 

15  (immer?)  Fühler;  Bauch  zu  einer  dünnhäutigen,  scharf  umgrenzten 
Kriechsohle  abgeflacht,  auf  welcher  die  Füsschen  sich  in  Reihen  ordnen ; 
Rücken  gewölbt,  mit  grossen  Kalkplatten,  durch  welche  rudimentäre 
Füsschen  hindurchtreten. 

Diese  neue  Gattung  unterscheidet  sich  von  Psoius,  wo  ihre  Arten 
bis  jetzt  untergebracht  waren,  durch  den  bemerkenswerthen  Umstand, 
dass  der  Rücken  Ambulacralanhänge  besitzt,  welche  in  Form  rudimentärer 


einstweilen  zu  nennen  wäre,  ist  besonders  auffallend  durch  die  beutelfönnige  Gestalt  und 
geringe  Zahl  (j'^rseits  5  — G)  ihrer  Geuitalschlauche;  lUrouard  hat  schon  auf  diese  be- 
merkenswerthu  Form  der  Gcnitalschläuche  aufmerksam  gemacht  (in  der  S.  241  citirten  Ab- 
handlung). Nor  als  Vcrrnuthung  mochte  ich  der  Ansicht  Raum  geben,  dass  Cuc.  lacazii  mit 
der  froher  von  Tb.  Barrois  (U)  yon  Concarneau  beschriebenen  Cuc.  hfcvrii  identisch  ist. 
Leider  hat  Barrois  seine  Art  nur  nach  einem  einzigen  Exemplare  aufgestellt  und  gerade 
Uber  die  Geschlechtsorgane  gar  nichts  mitgetheilt. 

*)  Zu  jagorii  rechne  ich  auch  tristis  Ludw.,  zu  doliolum  auch  minutus  Ludw.  und 
pygmaeus  Theel.  Die  4  Arten  fyurtofn,*  (Quoy  u.  üaim.\  inorruttv*  v.  Marenz.,  challengeri 
Theel  und  gazellae  Lamp.  scheinen  mir  im  Gegensätze  zu  Lainpert  und  Theel  nicht  in 
die  Gattung  CulocAirut,  sondern  zu  TkyOM  (s.  d.)  zu  gehören.  t 
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Füsschen  die  Kalkplatten  der  Rückenhaut  durchsetzen.  Vielleicht  liegt 
auch  in  der  Fühlerzahl  ein  Merkmal,  welches  die  Gattung  Iheelia  von 
der  Gattung  Psolus  durchgreifend  abtrennt;  doch  lässt  sich  darüber  so 
lange  nichts  Bestimmtes  sagen,  als  wir  von  zwei  der  bierhingebörigen 
Arten  (disciformis  und  incerta)  die  Fühlerzahl  noch  nicht  kennen.  Von 
Psolidium  unterscheidet  sich  Theclia,  abgesehen  von  der  Fühlerzahl,  durch 
den  Umstand,  dass  die  Füsschen  an  den  Körperenden  eine  deutliche 
ambulacrale  Anordnung  nicht  erkennen  lassen. 

Literatur:  Bell  02):  Selenka  (280);  Theel  (207,  288). 

4  Arten:  ambulatrLc  Bell*;,  cataphracta  (Sei.),  dunformi«  (Tbeel),  incertn  (Tbecl), 
von  welchen  die  beiden  erstgenannten  vielleicht  identisch  sind. 

Ueber  die  möglicherweise  hierher  gehörige  Art  brasiliensis  Theel  siehe 
die  betreffende  Bemerkung  bei  Psolidium. 

Die  Gattung  ist  beschränkt  auf  das  antarktische  (Magella nstrasse, 
Kerguelen)  und  südaustralische  Gebiet  und  lebt  vorzugsweise  in  geringen 
Tiefen  (bis  150  Faden);  nur  disciformis  wurde  in  grösserer  Tiefe 
(245  Faden)  gefunden. 

10.  Psolus  Oken  1815  (XVI,  5,  6,  7). 

(ifiwkij  männliches  Glied.) 

(-f  Cuvicria  Peron  1817  -f-  Lcpidopsolus  Bronn  1860  +  Lisso- 
thuria  Verrill  1867  +  Lophothuria  Verrill  1867). 
10  Fühler;  Bauch  zu  einer  dünnhäutigen,  scharfumgrenzten  Kriech- 
sohle abgeflacht,  auf  welcher  die  Füsschen  sich  in  Reihen  ordnen ;  Rücken 
gewölbt,  ohne  Ainbulacralanhänge,  meist  mit  grossen  Kalkschuppen. 

Literatur :  Ayrea  (7i;  Bell  (11.12);  Brandt  ( HS);  Düben  und  Koren  (54);  Duncan 
und  Sladea  (56);  Fischer  (62);  Lantpert  (134  und  **);  Ljungman  (146);  Ludwig 
(154,  liiü);  Lütken  (162);  von  Marenzeller  (166);  Philippi  (204);  Pourtales  (209); 
Sara  (222);  Selenka  (2  2'J);  Semper  (23*);  Stimpson  (247);  Btruasenfelt  (252);  Studer 
(253);  Theel  (267,  26S);  Thomson  (271);  Verrill  (267). 

13  Arten:  aiitarctiai*  (Phil)  (XVI,  5,  6),  loholenxis  Scmp. ,  complanatv»  Semp.. 
ephippifer  W ryr.  Thoms  (XVI,  D^fabricii  (Düb.  u.  Kor.),  granukitus  Ayres,  murrayi  Theel, 
operculatu«  (Pourt.),  ornahts  Yen.,  pttantapm  (Strasse nf.),  pmirtalcsi  Thiel,  vquamatu*  (Du b. 
u.  Kor.l,  hihercuUmi*  Theel. 

Die  Arten  gehören  vorzugsweise  den  arktischen,  nordatlantischen  und 
antarktischen  Meeresgebieten  an,  kommen  aber  auch  an  den  west- 
atlantischen und  ostpaeifischen  KUsten,  sowie  an  den  Philippinen  vor. 
Die  Gattung  scheint  von  Südwesteuropa  an  um  ganz  Afrika  durch  den 
indischen  Ocean  bis  zu  den  Philippinen ,  ferner  an  den  australischen 
Küsten,  Neuseeland  und  den  Südsee -Inseln  ganz  zu  fehlen.  Die  Arten 
leben  fast  alle  in  geringer  Tiefe,  doch  sind  opercuUäus,  murrayi,  antareticus, 
ephippifer  und  eine  Varietät  von  squamatus  auch  aus  Tiefen  von  150  bis 
600  Faden  bekannt  geworden.  Nur  eine  Art:  pourfaksi  Theel,  lebt  noch 
tiefer,  in  1242  Faden. 

*)  Wozu  wahrscheinlich  auch  Otmera  pori/era  Studer  (253)  gehört. 
»•)  Zool.  Jahrb..  IV,  1889. 
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11.  Rhopalodina  J.  E.  Gray  1853  (XVI,  11). 

(QÖnaXov  Keule.) 

Muud  und  After  durcb  äusserste  Verkürzung  des  mittleren  dorsalen 
Interradias  eng  zusammengerückt  und  auf  der  Spitze  eines  stielförmigen 
Körperabschnittes  gelegen;  Körper  im  Ganzen  keulen-  oder  flaschenförmig; 
durch  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Radialkanäle  gewinnt  es  den  An- 
schein, als  seien  nicht  5,  sondern  10  Radien  vorhanden,  Füsscben  auf 
die  Radien  beschränkt  und  auch  auf  diesen  nur  in  der  unteren  Hälfte 
des  kugeligen  Körperabschnittes;  10  Fühler. 

Literatur:  Gray  (75);  Ludwig  (14>,  161c);  Perrier  (200);  Semper  (238). 

1  Art:  lagemformis  flray  (XVI,  11),  mit  welcber  die  ron  Pe  rrier  aufgestellte  lieurtdi 
wahrscheinlich  identisch  ist. 

An  der  Congo-  und  Gabun -Küste  in  geringer  Tiefe  im  Schlamm. 

Ungenügend  bekannte  Gattungen: 

SiphoÜutria  Perrier   1SSG  (300)   mit  einer  ans  99  Faden  erbeuteten  Art: 
twitrvata  Perr. 

Yprilothuria  Perrier  ISSO  (200),  mit  2  in  486  Faden  Tiefe  lebenden  Arten: 
altenuala  Perr.  und  tnlismani  Perr. 


4.  Familie.   Molpadiidae  J.  Müller  1850. 
(—  Liodermatidae  Bronn  1860  —  Liosomatidae  Selenka  1867.) 

Füsscben  (und  Ambulacralpapülen)  fehlen.  Mund  endständig. 
Hinterende  des  drehrunden  Körpers  oft  zu  einem  kürzeren  oder  längeren 
8chwanzförmigen  Abschnitte  verjüngt,  der  sich  mehr  oder  weniger  vom 
Rumpfe  absetzt.  In  der  Regel  sind  15  Fühler  vorhanden,  welche  ent- 
weder eine  einfach  schlauchförmige  (=  langgestreckt  kegelförmige) 
Gestalt  haben  oder  nahe  der  Spitze  jedetseits  mit  einem  oder  einigen 
Nebenästchen  besetzt  =  gefingert  sind;  die  Füblergefässe  entspringen 
von  den  Radialgetässen;  Fühlerampullen  (vielleicht  mit  Ausnahme  von 
Eupyrgus)  vorhanden.  Kalkring  stets  aus  5  Radial-  und  5  Iuterradial- 
stücken  gebildet,  von  denen  jene  fast  immer  nach  hinten  zu  Gabel- 
fortsätzen verlängert,  vorn  aber  mit  einem  Einschnitte  oder  einer  Durch- 
bohrung versehen  sind.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  stets  in  der  Ein- 
zahl, oft  an  die  Körperhaut  befestigt.  Längsmuskeln,  wenigstens  im  Rumpfe, 
zweitheilig;  Rückziehmnskeln  nur  bei  einer  Gattung  (Molpadia)  deutlich 
entwickelt;  Quermuskulatur  der  Körperwand  in  den  Radien  unterbrochen. 
Kiemen  bäume  vorhanden.  Cuvier'sche  Organe  nur  bei  einer  Art. 
Geschlechtsschläuche  rechts  und  links  vom  dorsalen  Mesenterium.  Kalk- 
körper der  Haut  im  Ganzen  denen  der  Dendrochiroten  ähnlich;  in  einer 
Gattung  (Ankyroderma)  aber  treten  Ankerbildungen  auf,  welche  an  die 
der  Synaptiden  erinnern.  Ausserdem  kommen  in  der  Haut  häufig  eigen- 
tümliche weinrothe  Körpereben  vor. 

6  Gattungen  mit  32  Arten. 
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Die  Molpadiiden  gehören  in  ihren  bis  jetzt  bekannten  Arten  ziemlich 
zu  gleichen  Tbeilen  einerseits  dem  arktischen  und  atlantischen,  anderseits 
dem  indopacifischen  und  antarktischen  Meeresgebiete  an.  Dem  atlantisch- 
arktischen Gebiete  fehlt  die  Gattung  Molpadia,  dagegen  dem  antarktisch- 
indopacifischen  die  Gattung  Eupyrgus.  In  den  wärmeren  Meeren  finden 
sich  hauptsächlich  Haplodactyla  und  Caudina,  dagegen  in  den  kälteren 
Eupyrgus,  Trochostoma  und  Ankyrodcrma.  Die  Molpadia -,  Eupyrgus-, 
Haplodactyla-,  Caudina-  und  ein  Theil  der  TrocJwstoma  -  Arten  leben  in 
geringer  Tiefe,  bis  zu  150  Faden  {Eupyrgus  scaber  kommt  allerdings  auch 
noch  bei  197  Faden  und  eine  Varietät  der  Caudina  aretiata  bei  mehr  als 
1000  Faden  vor).  Die  übrigen  Trochostoma  -  Arten  dagegen,  sowie  fast 
alle  Ankyrodcrma-Arten  leben  als  Bewohner  der  Tiefe  zwischen  150  und 
2150  Faden. 

Soweit  Beobachtungen  darüber  vorliegen,  kommen  die  Molpadiiden 
vorzugsweise  auf  schlammigem  oder  thonigem  Boden  vor. 


Ueber8icht  der  sechs  Gattungen  der  Molpadiiden. 

RUckzichmuskcIn  vorhanden;  Kalkring  mit  hinteren  Gabelfortsätzen  der 

Radialstücke;  Fühlerspitze  jedcrseits  mit  2  Nebenästchen  I.  Moljxulia. 

Kalkring  ohne  deutliche  hintere  Gabclfortsäze  der  Radialstucke;  FftUai 

(und  angeblich  ohne  Kühlerampullen)  2. 


Kalkring  mit 
hinteren  Gabel- 
fortsätzen der 
RadialstUrke ; 


Fühler  einfach  8.  Ilaphdactyla 

Schwanzabschnitt  lang ; 
Kalkkörpcr :  durch- 
löcherte Scheiben  oder 
Näpfe;  Fühlerspitze  in 
der  Regel  jedcrseits  mit 
2  Nebcuästen     ...    4.  Camlina, 


Fühlcrspitze 
mit  Keben- 
ästchen ; 


keine  Anker 
in  der  Haut; 


Schwanzabschnitt  kür- 
zer; in  der  Haut  stühl- 
chenfönnige  Kalkkörper 
oder  weinrothe  Körper- 
chen oder  beiderlei  Ge- 
bilde zugleich ;  Fühler- 
spitze  jederseits  mit  1, 
2  oder  3  Nebenästchen    5.  Trochostoma. 


ankerförmige  (und  anders  geformte) 
Kalkkörpcr  in  der  Haut,  in  der  Regel 
auch  weinrothe  Körperchen;  Fühler- 
spitze  jederseits  mit  1  Nebenästchen    (i.  Aubyrotlerma. 


1.  Molpadia  Cuvier  1817  (Semper  emend.  1868). 

Fühlerspitze  jederseits  mit  2  Nebenästchen;  Kalkkörper  der  Haut 
in  Form  knotiger  oder  bedornter,  durchlöcherter,  runder  Scheiben;  Kalk- 
ring mit  hinteren  Gabclfortsäizen  der  Radialstücke;  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  deutlicher  Rückziehmuskeln. 

Literatur:  I*ampert  (134);  J.  Müller  (184);  Semper  (23S) 

2  Arten:  au*trali«  Seuip.,  chilcmi«  3.  Müll. 
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Bei  cJiilensis  kommt  es  individuell  vor,  dass  die  Zahl  der  Fühler  bis 
auf  12  sinkt. 

Die  eine  Art  lebt  an  der  Küste  von  Chile,  die  andere  an  den  Küsten 
Australiens  und  Neuseelands;  beide  in  geringer  Tiefe. 

2.  Eupyrgus  Lütken  1857. 

(evnvQyos  wohlgethürmt) 
(=  Echinosoma  Semp.  1868.) 

Fühler  einfach  (ohne  Nebenästchen),  angeblich  auch  ohne  Fühler- 
ampullen;  Kalkkörper  der  sehr  rauhen  Haut  in  Form  grosser,  durch- 
löcherter Scheiben,  welche  einen  langen,  stachelförmigen  Aufsatz  tragen; 
Kalkring  ohne  hintere  Gabelfortsätzc  der  Radialstücke;  keine  Rückzieh- 
muskeln. 

Literatur:  Danielasen  und  Koren  (50);  Lütken  (162);  Semper  (238);  Btuxberg 
(257);  Theel  (267). 

1  Art:  scaber  Lütken,  im  nördlichen  Eismeer  in  12—197  Faden  Tiefe. 

Das  von  Semper  behauptete  Fehlen  der  bei  allen  anderen Molpadiiden 
vorhandenen  Fühlerampullen  bedarf  erneuerter  Untersuchung.  Auch  durch 
Fehlen  der  radialen  Gabelfortsätze  des  Kalkringes  stellt  sich  diese  Gattung 
in  Gegensatz  zu  allen  anderen  Mitgliedern  der  Familie;  indessen  sind 
nach  Theel  wenigstens  Andeutungen  der  Gabelfortsätze  auch  hier  vor- 
handen. 

3.  Ilaplodactyla  Grube  1840  (Semper  emend.  1868). 

(änXoog  einfach,  SaxtvXog  Finger.) 

Fühler  einfach  (ohne  Nebenästchen);  Kalkkörper  der  Haut,  wenn 
vorbanden,  in  Form  von  krausen  oder  verästelten  oder  biscuitförmigen 
Stäbchen  oder  durchlöcherten  Plättchen;  Kalkring  mit  hinteren  Gabel- 
fortsätzen der  Radialstücke;  keine  Rückzichmnskeln. 

Literatur:  Grube  (61);  Ludwig  (156,  161a);  Semper  (238);  Sluiter  (241  n.  212). 

5  Arten:  australis  Scmp.,  holothurioides  (Cnv.),  hyaloeülc*  Slvit.,  molpadioides  Semp., 
punctata  Sluit. 

Bei  den  Arten  australis,  molpadioides,  hyaloeidcs  und  punctata  kommen 
kleine  Analpapillen  vor;  bei  hyaloeidcs  sollen  nach  Sluiter  (241)  rudi- 
mentäre Rückziehmuskeln  vorhanden  sein. 

Mit  Ausnahme  der  angeblich  aus  dem  atlantiseben  Ocean  stammen- 
den Art  holothurioides  ist  die  Gattung  auf  die  ostindische  Inselwelt 
und  benachbarte  Meeresgebiete  beschränkt  und  kommt  in  geringen 
Tiefen  vor. 

4.  Caudina  Stimpson  1853  (XVII,  6). 

(cauda  Schwanz). 
(+  Mierodaäyla  Sluiter  1880). 

Fttblerspitze  jederseits  in  der  Regel  mit  2  Nebenästchen;  Kalkkörper 
der  Haut  in  Form  von  durchlöcherten  Scheiben  oder  Näpfen;  Kalkring 

Bronn,  Kliuaen  d«  Thlw-Beiel*  IL  8.  23 
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mit  hinteren  Gabelfortsätzen  der  Radialstücke;  keine  Rückziehmuskeln; 
ausgezeichnet  durch  die  beträchtliche  Länge  des  schwanzartig  verjüngten 
hinteren  Körperabschnittcf. 

Literatur:  Hutton  (109);  Kingsley  (117);  Lampert  (134);  Ludwig  (157); 
von  Morenzeller  (167);  Sluiter  (241);  Stimpson  (247);  Theel  (267  u.  269). 

4  Arten:  arenata  (UoulJ)  (XVII,  6),  cautlata  (Slnit.).  coriacea  (Hutton),  rartgonnetii 
r.  Miircnz. 

Bei  der  nur  mangelhaft  bekannten  candata  werden  nur  12  Fühler 
angegeben,  welche  auch  der  Nebenästchen  entbehren  und  dafür  mit  einer 
scheibenförmigen  Abstutzung  endigen  sollen;  bei  arenata  kommt  als 
individuelle  Abänderung  eine  Abnahme  der  Fühlcrzahl  bis  auf  12  vor. 
Bei  coriacea  werden  5  Gruppen  von  Analpapillen  erwähnt. 

Die  Art  aremta  gehört  dem  westlichen  atlantischen  Ocean  (Ostküste 
der  Vereinigten  Staaten)  an,  während  die  drei  anderen  im  indopaeifischen 
Mecrcsgebietc  vorkommen  (Japan,  Sundastrasse,  Neuseeland.)  Die  Arten 
leben  durchweg  in  geringer  Tiefe;  nur  eine  Varietät  der  arenata  ist  in 
Tiefen  von  898—1242  Faden  gefunden  worden. 

5.  Trochostoma  Danielssen  und  Koren  1877  (XVII,  7). 

(tgoxög  Rad,  atofia  Mund.) 
(+-  Liosoma  Stimpson  1857  4-  Emholus  Selenka  18(57;  —  Trocho- 
soma  Hoffmann  1881.) 

Fühlerspitzc  jederseits  mit  1  oder  2  oder  3  Nebenästchen;  in  der 
Haut  stlihlchcnförmige  Kalkkörper  in  mannigfach  abgeänderter  Form 
oder  weinrothe  Körperchen  oder  beiderlei  Gebilde  zugleich;  Kalkring  mit 
hinteren  Gabelfortsätzen  der  Radialstücke;  keine  Rtickziehmnskeln. 

Litoratnr:  Danielssen  und  Koren  (49.  50);  Lampert*);  von  Marenseiler 
(166);  M.  Bars  (222);  Stimpson  (248);  Theel  (267,  268);  Verrill  (283  n.  **). 

12  Arten:  altystticola  Verr.,  albicans  Tbeel,  anlarcticum  Theel,  areticum  (r.  Marenz ) 
(XVII,  7).  arenicola  (Stimps.),  ayrcsiiVm.,  blakei  Theel,  borealt  (Sars),  ooUthicum  (Pourt). 
thomnonn  Dan.  u.  Kor.,  turgitlum  (Verr.),  violaceum  (Stud.). 

Fast  die  Hälfte  der  Arten,  nämlich:  borealc,  thomsonii,  areticum,  antarc- 
ticum  und  albicans,  besitzen  Analpapillen;  bei  arenicola  sollen  nach  Theel 
(2(57)  Andeutungen  von  RUckziehmuskeln  vorkommen.  Tr.  thomsonii  Dan. 
u.  Kor.  und  areticum  (v.  Marens.)  werden  von  Levinson  (141)  für  identisch 
mit  boreak  (Sars)  gehalten. 

Die  meisten  Arten  gehören  der  arktischen  oder  antarktischen  Fauna 
oder  dem  westlichen  atlantischen  Meeresgebiete  an;  eine  (noch  niebt 
näher  bestimmte)  Art  findet  sich  an  der  californischen,  eine  andere  west- 
lich von  der  chilenischen  Küste.  Auffallend  ist,  dass  die  westatlantische 
albicans  auch  in  der  Nähe  von  Neuseeland  und  die  antarktische  antareticum 
auch  an  der  Nordwestküste  von  Neu- Guinea  angetroffen  worden  sind. 


*)  Zoolog.  Jahrbücher,  IV,  1S89. 

•*)  Americ.  Journ.  Sc.  and  Arts.    Vol.  67.  1879,  p.  473. 
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Aach  einige  andere  Arten  zeigen  eine  weite  Verbreitung,  so  kommt  die 
arktische  Art  boreale  auch  an  dem  Florida-Riff  und  die  ebenfalls  arktische 
Art  arcticum  auch  an  den  kleinen  Antillen  vor.  Nur  die  Hälfte  der 
Arten  scheint  weniger  tiefes  Wasser  zu  bevorzugen;  die  Übrigen  kommen 
zum  Theil  in  sehr  erheblichen  Tiefen,  bis  mehr  als  2000  Faden,  vor; 
so  steigen  schon  nntarrticum,  arcticum,  thomsonii  und  turgidum  in  Tiefen 
von  340  —  860  Faden  hinab;  noch  tiefer  kommen  vor  albicans  (700  bis 
1240  Faden)  nnd  Uakci  (955  Faden)  und  in  grossen  Tiefen  von  1200  bis 
2160  Faden  leben  ayresii,  abyssicola  und  eine  nicht  näher  bestimmte  (von 
Theel  untersuchte)  Art. 

6.  Ankyrodcrma  Danielssen  und  Koren  1879. 

(äfxvQa  Anker,  tieftet  Haut.) 

FUhlerspitze  jederscits  mit  einem  Neben  ästeben ;  in  der  Haut  ausser 
andersgeformten  Kalkkörpern  kalkige  Anker,  welche  in  der  Regel  je  einer 
Rosette  von  spateiförmigen  Kalkkörpern  aufsitzen;  ausserdem  in  der 
Regel  weinrothe  Körperchen  in  der  Haut;  Kalkring  mit  hinteren  Gabel- 
fortsätzen der  Radialsttlcke;  keine  Rückziehmuskeln. 

Literatur:  Danielsaen  and  Koren  (49,  50);  Ludwig*);  von  Marenzeller  (167); 
Petit  (201);  Riseo  (214);  Theel  (267,  26s);  Verrill  (283). 

8  Arten:  agasmzii  Theel.  tlaniehseni  Theel,  jef/rey$ii  Dan.  u.  Kor.,  limicola  Vorrill, 
marenzfilleri  Theel,  musculus  (Risso),  roretzii  v.  Marenz  ,  n'müs  Theel.**) 

Die  Rosetten  der  spateiförmigen  Kalkkörper  scheinen  nur  bei  maren- 
zetteri,  die  weinrothen  Körperchen  nur  bei  agassizii  zu  fehlen.  Bei  musculus 
scheinen  individuelle  Abweichungen  von  der  typischen  Fühlerzahl  vor- 
zukommen (14  oder  16  statt  15). 

Die  Hälfte  der  Arten  gehört  dem  atlantischen  und  arktischen ,  die 
andere  dem  paeifischen  und  antarktischen  Meeresgebiete  an.  Unter  jenen 
kommt  eine  Art  (musculus)  als  einziger  Vertreter  der  ganzen  Familie  im 
Mittelmeere  vor.  Die  meisten  Arten  leben  in  einer  Tiefe  von  150  bis 
810  Faden,  sind  also  schon  Tiefseethiere ,  während  andere  etwas  ober- 
flächlicher angetroffen  werden  (Ä.  musculus  bei  50  —  285  Faden)  oder  in 
noch  grössere  Tiefen  herabsteigen  (A.  agassüii  in  1507  Faden). 

II.  Ordnung.    Paractinopoda  Ludwig  1891. 

Die  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsystemcs  ent- 
springen nur  zum  Theil  von  den  Raflialkanälen,  zum  anderen 
Theil  aber  vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von 
Fühlern  im  Umkreis  des  Mundes  auf. 


*)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  51,  1891. 
**)  Auf  S.  209  ist  die  Gattung  Anhjroderma  irrthumlich  unter  den  Synaptiden,  statt 
unter  den  Molpadiiden  aufgeführt. 

23* 
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5.  Familie    Synaptidae  Barmeister  1837. 
(=  Chiridotae  Grabe  1840.) 


Füsschen  (und  Ambulacralpapillen)  fehlen.  Mund  endständig. 
Körper  drehrund,  mehr  oder  weniger  gestreckt,  wurmähnlich.  10—27 
gefiederte  oder  gefingerte  Fühler;  die  Fühlerkanäle  entspringen 
zum  Theil  ans  dem  Ringkanal,  zum  anderen  Theil  von  den  Radialkanälen; 
Fühlcrampullen  nur  angedeutet.  Kalkring  oft  mit  mehr  als  fünf  Inter- 
radialstückcn ;  die  Radialstücke  nicht  selten  durchbohrt.  Steinkanal  mit- 
unter in  grösserer  Zahl.  Gehörbläschen  am  Ursprünge  der  Radialnerven. 
Längsmuskeln  der  Körperwand  in  der  Regel  ungetheilt;  Rückziehmuskeln 
mitunter  vorhanden;  Quermuskulatur  ununterbrochen.  Kiemenbäume 
fehlen.  Wimperorgane  an  der  Wand  der  Leibeshöhle  vorhanden.  Keine 
Cuvier'schen  Organe.  Geschlechtsschläuche  rechts  und  links  vom  dorsalen 
Mesenterium  und  bei  vielen  Arten  zwitterig.  Kalkkörper  der  Haut  be- 
sonders in  Form  von  Ankern  und  Rädchen. 

7  Gattungen  mit  81  Arten. 

In  ihrer  geographischen  Verbreitung  gehören  die  Synaptiden  in  ihren 
beiden  Hauptgattungen  (Synapta  und  Chiridota)  und  mit  der  Mehrzahl 
ihrer  Arten  den  Meeren  der  heissen  und  gemässigten  Zonen  an.  Nur  in 
kälteren  Meeresgebieten  finden  sich  dagegen  die  artenarmen  Gattungen: 
Trochodernui ,  Myriotrochus  und  Acanthotrockus,  sowie  einzelne  Synapta-, 
Anapta-f  Trochodota-  und  namentlich  Chiridota- Arten.  Ausschliesslich 
arktisch  (und  nordatlantisch)  sind:  Trochoderma,  Myriotrochus  und  Acantho- 
trochus und  von  diesen  wieder  Myriotrochus  zugleich  circumpolar;  dagegen 
vorwiegend  antarktisch  die  Gattung  Trochodota. 

Nur  sehr  wenige  Arten  leben  tiefer  als  in  150  Faden  (3  Synapta- 
und  1  Acanthotrochus-  Art). 

Uebersicht  der  sieben  Gattungen  der  Synaptiden. 


Anker  und  Ankerplattcii ,  ausserdem  häufig  sog.  Hirse- 
plättchen   

ovale,  biseuitförmige  oder  gekrümmte  Stäbchen  oder 
fehlen  ganz  


1.  Synapta. 

2.  Anapia. 


>peicheu  und  am  Kanuo 
keine  grossen  Zähne; 


die  Rädchen  stehen  einzeln  zer- 
streut (keine   Rädchenpapillen)   4.  Trochodota. 


Die  Kalkkörper 
sind  alle  oder 
zum  TheU 
Rädchen ; 


welche  in 
mehreren  Schich- 


Die    Bädchen  haben 
%  —  24  Speichen  und 
am  Rande  grosse  Zähne , 
und  sind  nicht  in  Pa- 


nur  eine     ten  dicht  gedrängt 
Sorte     von  {  liegen    ....    5.  Trochotlerma. 
Kädchen, 


zwei  Sorten  von  Rädchen,  deren 
Speichen  flügelförmig  ver- 
breiterte Seitenränder  habou  . 


7.  Acanthotrochus. 
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L  Synapta  Eschscholtz  1829  (XVII,  4). 

(awumu)  ich  hefte  zusammen.) 

(4-  Fistularia  Forskai  1775  partim  +  Mxdlcria  Flcmming 
1828  +  Fistularia  Blainv.  1830  partim  +  Ticdcmannia  F.  S. 
Leuckart  1830*)  -|-  Oncinolabcs  Brandt  1835  -f-  Dacttßota 
Brandt  1835  partim  -|-  Reynodia  (?)  Brandt  1835  -f-  Synaphda 
Oerstedt  1849  -|-  Leptosynapta  Verrill  1867  +  Heterosynapta 
Verrill  1867. 

10—25  Fühler;  die  Kalkkörpcr  (S.  36  —  39  u.  I,  1—4)  sind  Anker 
und  Ankerplattcn ,  ausserdem  häufig  sog.  Hirseplättchen  (S.  39);  Zwitter 
(alle?). 

Literatur:  Ayrea  (7);  Baur  (10);  Brandt  (83);  Düben  und  Koren  (58,  54); 
Eschacholts  (59);  Forakai  (65);  Grube  (81,  82);  Held  (95);  Heller  (90);  Herapath 
(97);  Hutton  (108);  Jäger  (110);  Lampert  (134  u.  **);  Leaaon  (138);  Lesueur  (139); 
Ludwig  (147,  149,  158,  154,  100,  161  b);  von  Marenaeller  (167);  Montagu  (175); 
Job.  Müller  (188,  184  u.  185);  O.  P.  Müller  (188);  Pourtales  (207);  Quatrefages 
(210);  Selenka  (229);  Semon  (235))  Semper  (238);  Sluiter  (242  p.  *•*);  Theel  (267); 
Verrill  (277,  283);  Woodward  und  Barrett  (286). 

51  Arten:  abyssicola  Theel,  aculeata  Theel,  albicans  Sei.,  asymmetrica  Ludw., 
autopista  ».  Maren/.,  bankensis  Lud.,  benedeni  Ludw.,  beselii  Jag.,  bidtntaia  Woodw.  u. 
Barr.,  brychia  Verr.,  challengeri  Theel,  digitata  (Mont.),  distineta  v.  Marenz.,  dubia  Semp., 
glabra  Semp.,  godeffroyi  Semp.,  gracilu  Sei.,  grixea  Semp.,  hisjrida  Hell,  incerta  Ludw., 
itulivüa  Semp.,  mhaerens  (0.  F.  Müll)  (XVII,  4),  innominala  Ludw.,  imolen»  Theel,  kalli- 
peplos  Sluit.,  ke/ersteinii  Sei.,  lactea  Sluit-,  lappa  Job.  Mull.,  ludtnigii  Slnit.,  molesta  Semp., 
nigra  Semp.,  ooplax  v.  Marenz.,  orsinii  Ludw.,  pelersi  Semp.,  picta  Th6el.  polii  Ludw., 
psara  Sluit.,  pseudo  -  digitata  Semp.,  recta  Semp.,  reticulata  Semp.,  rcnlea  Sluit,  roseola 
Verr.,  serpentina  Job.  MuH.,  aimilis  Semp.,  striata  Sluit.,  tenera  Norm.,  tenvis  [Qaoy  u. 
(iaim.),  uncinata  Hutton,  verriUi  Theel,  vittata  (Forek.),  vivipara  (Ocrst.). 

Vorzugsweise  in  den  Meeresgebieten  der  heissen  und  der  gemässigten 
Zonen,  namentlich  im  indischen  Ocean,  der  ostindischen  Inselwelt,  dem 
paeifischen  und  westatlantischen  Ocean.  Das  südlichste  Vorkommen  ist 
an  der  Küste  von  Neuseeland;  nördlich  geht  die  Gattung  an  den  süd- 
und  westeuropäischen  Küsten  bis  in  das  arktische  Eismeer,  welches  aber 
nur  von  einer  einzigen  Art  (inhaerens)  erreicht  wird.  Weitaus  die  meisten 
Arten  gehören  dem  indopaeifiseben  Gebiete  an.  Die  meisten  sind  Küsten- 
bewohner,  welche  auf  abgestorbenen  und  lebenden  Korallenbänken, 
sandigem  und  schlammigem  Boden  in  geringer  Tiefe  leben.  Nur  wenige 
leben  zwischen  150—500  Faden  (z.  B.  aculeata  in  345  Faden)  oder 
dringen  selbst  in.  grosse  Tiefen  ein  (brychia  in  2100  Faden;  abyssomm 
in  2350  Faden).  Eine  Art  (tmüis)  ist  dadurch  besonders  bemerkens- 
werth,  dass  sie  in  brackigem  Wasser  lebt  (im  Schlamm  der  Mangrove- 
sürapfe  von  Bohol). 

*)  bis  1830,  S.  685. 
**)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  1889. 

*♦*)  Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederland>ch  Indie.    Bd.  XLIX.    Batavia  1889. 
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2.  Anapta  Semper  1868. 

(ävamog  nicht  angeheftet.) 
(+  Toxodora  Verrill  1882.) 

12  FUhler*);  Kalkkörper  in  Form  ovaler,  biscuitförmiger  oder  ge- 
krümmter Stäbchen  oder  ganz  fehlend  (niemals  Anker  oder  Rüdchen); 
Zwitter  (alle?). 

Literatur:  Lampert *») ;  von  Marenzeller  (167);  Semper  (238);  Bluiter  (242); 
Verrill  (281,  1882). 

5  Arten:  fallax  Lamp.,  femujiitea  (Vcrr.),  graeüü  Semp.,  japonica  (y.  Mareaz.), 
subUlla  SluiL 

Ausser  den  schon  von  Anderen  in  diese  Gattung  gestellten  Arten 
(gracilis,  subtilis,  fallax)  scheinen  mir  auch  die  Chiridota  japonica  v.  Marenz. 
und  die  Toxodora  ferruginca  Verr.  in  dieselbe  zu  gehören,  denn  beide 
besitzen  keine  Spur  der  für  Chiridota  charakteristischen  Rädchen.  Chiri- 
dota japonica  wird  von  Lampert  (134)  und  Theel  (267)  offenbar  nur 
wegen  der  S-fÖrmigen  Biegung  ihrer  Kalkstäbchen,  die  an  das  Verhalten 
einzelner  Chiridoten  erinnert,  in  die  Gattung  Chiridota  gestellt  und  aus 
ähnlichem  Grunde  ordnet  Theel  (237)  die  von  Lampert  übersehene,  mit 
C-fÖrmigen  Kalkkörpern  ausgestattete  Toxodora  ferruginca  Verr.  in  dieselbe 
Gattung.  Wenn  man  aber  die  Anapta  gracilis,  subtilis  und  fallax  nicht 
in  die  Gattung  Synapta  stellt,  weil  ihnen  Anker  und  Ankcrplattcn  fehlen, 
so  dürfte  es  nur  consequent  sein,  auch  aus  der  Gattung  Otiridota  alle 
Formen  herauszulassen,  welchen  die  Rädchen  fehlen.  Als  „Synapten  ohne 
Anker"  kann  man  aber  die  Gattung  Anapta  in  dem  hier  angenommenen 
Umfange  wohl  deshalb  nicht  gelten  lassen,  weil  die  Stäbchen  von  japonica 
und  ferruginca  entschieden  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  dieser  Arten 
mit  den  echten  Chiridoten  als  mit  den  echten  Synapten  hinweisen.  Aber 
auch  die  bei  gracilis  und  fallax  vorkommenden  Kalkkörperchen  (subtilis 
entbehrt  derselben  überhaupt)  finden  sich  bei  echten  Chirodotcn  und 
sprechen  also  wenigstens  nicht  dagegen,  wenn  man  die  Anapta- Arten 
überhaupt  als  „Chiridoten  ohne  Rädchen"  auffasst. 

Leben  ähnlich  wie  die  Synapta- Arten.  3  Arten  gehören  dem  iudo- 
paeifischen  Gebiete  an,  während  die  beiden  anderen  im  westlichen  und 
südlichen  Theile  des  atlantischen  Oceans  vorkommen.  Nur  eine  (ferru- 
ginca) findet  sich  unter  der  100  Faden-Linie  (in  100—155  Faden). 

3.  Chiridota  Eschscholtz  1821). 

(xtiQtdunoc  mit  Armen  versehen.) 
(+  Liosoma  Brandt  1835  +  Dactylota  Brandt  1835  partim 
4-  Trochinus  Ayres  1852  -f  Liodcrma  Bronn  1860  +  Tacnio 
gyrus  Semper  1868  -f  Sigmodota  Studer  1876.) 

*;  Theel  (267)  hat  die  Zahl  der  Fühlornebcnäste  der  einen  Art  graeüu  in  die 
üattuugsdiagnose  aufgenommen,  was  mit  Rücksicht  auf  die  übrigen  in  diese  Gattung  zu  stellen- 
den Arten  nicht  angeht. 

**)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  1SS9. 
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10—20  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädchen  (S.  39  u.  I,  5),  welche 
in  besonderen  Papillen  (Rädchenpapillen)  gehäuft  stehen  und  in  der 
Regel  sechs  Speichen  und  eine  sehr  feine  Zähnelung  (aber  keine  grossen 
Zähne)  am  Radumfang  besitzen;  ausserdem  finden  sich  meistens  biseuit- 
förmige  oder  gekrümmte  Kalkstäbchen  (S.  41  u.  I,  6,  7);  Zwitter  (alle?). 

Litoratur:  Brandt  (33);  Duncan  und  Sladen  (56);  Eaohacholtz  (59);  Grube 
(82,  83);  Jäger  (110);  Lampert  (134,  135  u.  *);  Ludwi«  (147,  153,  154,  160,  161b); 
Joh.  Müller  (184);  Selenka  (229);  Semper  (238);  Theel  (267). 

20  Arten :  amboinensia  Ludw.,  atutraliana  Stiinps.,  conlorta  Ludw.,  tliscolor  Eschsch., 
tlun&liiiensie  Parkor,  dubia  Semp .  eximia  Haackc.  t'ncotujrua  Semp.  laevis  (Fabr.),  liberata 
Sluit.,  panaeiuis  Semp.,  pisanii  Ludw.,  purpurea  (Less.),  pygmaea  J.  Mall.,  ritjitla  Semp., 
roti/era  (Pourt.),  rttbeola  (Quoy  u.  Gaim.),  rtifcacens  (Br.),  violacea  Peters,  vitiettsia  Grafl'o. 

Von  den  bis  jetzt  meistens  zu  Chiridota  gerechneten  Arten  sind  4  in 
der  vorstehenden  Aufzählung  nicht  genannt,  nämlich  erstens  japonica 
v.  Marenz.  und  ferruyinea  (Verr.),  welche  ich  zu  Anapia  ziehen  zu  müssen 
glaube  (8.  d.)  und  zweitens  studeri  Theel  und  venusta  Semon,  welche  ich 
als  Vertreter  einer  besonderen  Gattung  Trochodota  betrachte  (s.  d.).  — 
In  Betreff  der  Ch.  australiana  hat  sich  durch  ein  Versehen  Sem  per' 8 
(238)  die  Angabe  in  der  Literatur,  z.B.  beiLampert  (134),  festgesetzt, 
dass  bei  dieser  Art  ausser  Rädchen  auch  die  sonst  nur  bei  Synapta  vor- 
kommenden Anker  sich  vorfinden.  Die  einzigen  Autoren  aber,  denen  diese 
Art  wirklich  vorgelegen  hat,  Stimpson**)  und  Theel  (267),  wissen 
davon  nichts,  sondern  beschreiben  einfach  haken-  oder  S-förmige  Stäbchen 
(ausser  den  Rädchen),  keine  Anker. 

Die  Gattung  rückt  in  ibrem  geographischen  Verbreitungsbezirk  viel 
weiter  in  die  nördlichen  (1  Art)  und  südlichen  (4  Arten)  kalten  Meeres- 
bezirke vor,  als  das  bei  Synapta  der  Fall  ist.  Ihr  Hauptbezirk  sind  die 
westlichen  und  nördlichen  Theile  des  atlantischen,  namentlich  aber  der 
westliche  und  südliche  Theil  des  indischen  Occans,  sowie  die  indopaeifischen 
Gewässer.  Alle  leben  in  geringer  Tiefe;  nur  eine  Art  (contorta)  steigt 
bis  120  Faden  Tiefe  herab.  Sie  halten  sich  vorzugsweise  auf  schlammigem 
und  sandigem  Boden,  seltener  auf  Korallenbänken  auf. 

4.  Trochodota  n.  g. 

(%Qo%ög  Rad.) 

10  Fühler;  Kalkkörper  wie  bei  Chiridota,  aber  die  Rädchen  nicht  in 
Papillen  gehäuft,  sondern  einzeln  zerstreut;  Zwitter  (alle?). 
Literatur:  Lamperf**);  Semon  (235);  Theel  (267). 
2  Arten:  itutleri  Theel,  venuata  Semon. 

Für  die  beiden  bisher  zu  Chiridota  gerechneten  Arten  studeri  und 
venusta  seheint  mir  die  Aufstellung  obiger  neuen  Gattung  nöthig,  denn  sie 


*)  Zoolog.  Jabrb  ,  IV,  1889. 

•*)  Proceediags  of  the  Academy  of  Natural  Sciences,  Philadelphia,  Vol.  VII,  1855, 
pag.  386. 

♦*•)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  1880,  p.  840. 
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unterscheiden  sich  von  allen  echten  Chiridoten  dadurch,  dass  die  Rädchen 
nicht  in  Papillen  gehäuft,  sondern  gesondert  stehen.  Diese  Anordnung 
der  Rädchen  erinnert  an  Myriotrochus  und  Acanthotrochus ,  während  die 
Form  der  Rädchen  dieselbe  ist  wie  bei  Chiridoia.  Die  beiden  Arten 
studeri  und  venttsta  stimmen  in  der  Zahl  der  Fühler  und  dem  Besitz 
S-  förmiger  Kalkkörper  miteinander  tiberein.  Ich  betrachte  die  neue 
Gattung  als  ein  von  Chiridota  zu  Myriotrochus  hinUberführendes  Ver- 
bindungsglied. 

Wenn  man  sich  Lampert's  Ansicht41)  anschliesst,  dass  auch  die 
Chiridota  dunedinensis  Parker  gesonderte  Rädchen  habe,  muss  man  die- 
selbe als  eine  dritte  Art  der  Gattung  Trochodota  gelten  lassen.  Indessen 
ist  die  einzige  vorliegende  Beschreibung  von  Parker  (197)  so  dürftig 
und  gerade  in  dem  Punkte,  auf  den  es  hier  ankommt,  so  unsicher,  dass 
ich  es  vorgezogen  habe,  die  Art  einstweilen  bei  Chiridota,  stehen  zu  lassen; 
in  der  Bemerkung  Park  er 's,  dass  die  Haut  weder  Tentakel  noch  Papillen 
besitze,  scheint  sich  „Tentakel"  und  „Papillen"  auf  die  fehlenden  Ambu- 
lacralanhänge  zu  beziehen,  während  Lampert  meint,  dass  Parker  hier 
unter  „Papillen"  an  Rädchenpapillen  denke. 

Von  den  beiden  Arten  kommt  die  eine  (venusta)  im  Mittelmeere,  die 
andere  (studeri)  im  antarktischen  Meere  (Kerguclen  und  Magellanstrasse) 
in  geringen  Tiefen  vor. 

5.  Trochoderma  Theel  1877. 

(rQoxog  Rad,  diQfta  Haut.) 

10  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädchen  (S.  40)  mit  10—16  Speichen 
und  mit  grösseren  centripetal  gerichteten  Zähnen  am  Radumfang  und 
liegen  in  der  durch  sie  harten  Haut  in  mehreren  Schichten  übereinander; 
getrenntgeschlechtlich. 

Literatur:  Levinaen  (141),  Stuxberg  (257);  Theel  (262). 

1  Art:  degans  ThäeL 

An  Nowaja  Semlja  und  im  Karischen  Meere,  in  5—93  Faden  Tiefe. 

6.  Myriotrochus  Steenatrup  1851  (XVII,  5). 

(ftvQiog  sehr  viel,  roviög  Rad.) 
(4-  Oligotrochus  M.  Sars  1866 ) 
12  Fühler;   die  Kalkkörper  sind  einzeln  und  gesondert  liegende 
Radchen  (S.  40  u.  I,  8)  mit  zahlreichen  (15  —  24)  Speichen  und  noch 
mehr  (23  —  25)  grossen,  centripetal  gerichteten  Zähnen  am  Radumfang; 
getrenntgeschlechtlich. 

Literatur:  Danielaaen  und  Koren  (49,  50);  Duncan  und  Binden  (56);  Fischer 
(62);  Hofflnann  (105);  Lampert  (134);  Levinaen  (141);  Ludwig  (157,  158);  Lütken 
(162);  Q.  O.  Bars  (219);  M.  Bars  (224  u.  in  120);  Steenatrup  (244);  Btuxberg  (257); 
Theel  (262,  267). 

1  Art:  rinkii  Steenstr.  (XVII,  6). 

*)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  1889.  p.  849. 
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Im  arktischen  Meere,  wahrscheinlich  circurapolar,  in  2—120  Faden 
Tiefe. 

7.  Acanthotrochus  Dameissen  und  Koren  1879. 

(axavlta  Stachel,  TQoxög  Rad.) 

12  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädeben  (S.  40)  von  zweierlei  Form : 
die  einen,  kleineren,  mit  in  der  Regel  11  Speichen  und  doppelt  so  vielen 
centripetal  gerichteten  grossen  Zähnen  am  Radamfang;  die  anderen, 
grösseren  (I,  14),  mit  gewöhnlich  8  Speichen  und  ebensovielen  damit 
alternirenden  centrifngalen  grossen  Dornen  am  Radamfang ;  die  Speichen 
beider  Rädchensorten  haben  flögeliormig  verbreiterte  Seitenränder;  getrennt- 
geschlechtlich. 

Unterscheidet  sich  Ton  31yriotrochus  nnr  durch  das  Auftreten  der 
zweiten  Sorte  von  Rädchen. 

Literatur:  Daniolssen  und  Koren  (49,  50). 
1  Art:  mirabilU  Dan.  u.  Kor. 

Zwischen  Spitzbergen  und  Norwegen  in  bedeutender  Tiefe  (658  bis 
1110  Faden). 


Als  zweifelhafte  Gattung  ist  den  Synaptiden  anzufügen:  Rhabdomolgue  Refer- 
at ein  186S. 

Literatur:  Keferstein  (115);  Lampert  (134);  Petit  (202);  Semper  (238); 
Theel  (267). 

1  Art:  ruber  Kef.,  unvollständig  bekannt,  nur  einmal  bei  St  Vaast  pelagisch  beobachtet 
Nach  Petit,  welcher  an  derselben  Oertlichkeit  ein  Exemplar  der  Si/napta  in?i<tcrens  (0.  F. 
Mull.)  mit  nur  10,  statt  der  normalen  12  Fühler  fand,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  der 
Keferstein 'sehen  Gattung  ein  abnormales  oder  junges  Exemplar  der  genannten  Synapta- 
Art  zu  Grunde  liegt. 
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Da  schon  im  vorhergehenden,  systematischen  Abschnitte  bei  jeder 
Gattung,  Subfamilic  und  Familie  sowohl  die  horizontale  als  auch  die 
vertikale  Verbreitung  angegeben  worden  ist,  so  können  wir  uns  hier 
darauf  beschränken,  über  die  dort  erwähnten  geographischen  Thatsachen 
einen  zusammenfassenden  und  vergleichenden  Ucberblick  zu  geben.  Wir 
gehen  dabei  aus  von  den  geographischen  Zusammenstellungen,  welche 
Semper  (238),  Lampcrt  (134)  und  Thcel  (267)  veröffentlicht  haben. 

I.  Die  horizontale  Verbreitung. 

Bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse,  welche  damals  noch 
viel  grösser  war  als  heute,  musste  Semper  (238)  darauf  verzichten, 
bestimmte  faunistische  Bezirke  für  die  Horizontalverbreitung  der  Holo- 
thurien  abzugrenzen.  Nur  zum  äusseren  Zwecke  einer  vorläufigen  über- 
sichtlichen Anordnung  vertheilte  er  die  Fundorte  der  damals  bekannten 
Arten  auf  acht  Gebiete,  als  welche  er  unterscheidet: 

Zahl  der  Arten 


».  Synaptida« 

b.  Molpadiidas 

c  Dendrochlrotao 

d.  AxpidochirvU« 

1.  Ostafrika,  Küthes  Meer,  Ilo  de 

4 

0 

11 

21 

2.  Hinterindischc  Inseln,  Molukken, 

6 

2 

5 

26 

17 

1 

1U 

25' 

lü 

0 

!) 

49 

2 

2 

12 

7 

ß.  Westindien,  tropischer  Theil  der 

Ostküsto  Ton  Sud-,  Mittel-  und 

6 

0 

2 

1« 

7.  Nordisch -Atlantischer  Uccan 

II 

4 

31 

Ö 

8.  Westküste  von  Amerika  .    .  . 

1 

1 

8 

9 

In  ähnlicher  Weise  wie  Semper 

hat  später  Lampert  (134)  eine 

Liste  aller  bekannten  Fundorte  zusammengestellt,  die  indessen  darin  Uber 
Semper  hinausgeht,  dass  sie  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur- und 
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Strönmngs-Verhältnisse  bestimmte  faunistisehe  Bezirke  (Kreise,  Distrikte) 
abzugrenzen  versucht.  Er  glaubt  die  in  der  folgenden  Uebersicht  an- 
geführten 13  Bezirke  unterscheiden  zu  müssen.  Die  Vertheilung  der  ihm 
bekannten  Arten  auf  diese  13  Bezirke  berechnet  sieb,  wenn  man  die  Uber 
jeder  senkrechten  Columne  der  Liste  angegebene  Artenzahl  gleich  100 


Geographische  Bezirke 

2 

2  i 

if 

11 

i 

II 

a 

11 

f- 

i  * 

i: 

5  m 
Ii 

12 

z  £ 
a  S  < 
js  x.  ^ 

•sä* 

S 

I.  Nordische  Meere 

0,62 

7,9  ( 

3,63 

2d,00 

8,33 

5,92 

II.  Beringa8ee 

0.02 

3,00 

0,00 

0.00 

4,16 

1.90 

tU  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas 

6,29 

8.59 

21,82 

8,33 

1,39 

8,24 

IV.  Südatlantischer  Ocean 

7.54 

6,16 

10,91 

8,33 

4,16 

6,98 

V.  Mittclatlantischer  Ocean 

13,83 

6,75 

1.82 

8,33 

5,55 

8,46 

VI.  Nordatlantischer  Ocean 

6.29 

19,01 

9.09 

20,83 

19,44 

13,74 

VIL  MitteUandisches  Meer 

7.54 

10,43 

Ii  (10 

4,16 

5,55 

7,19 

VIII.  Indischer  Ocean 

32,08 

14.11 

0.00 

0,00 

12,50 

17,55 

IX.  Indo-  chinesisches  Gebiet 

85,85 

20,86 

1.S2 

25,00 

31,94 

25,58 

X.  Chinesisch  -japanisches  Gebiet 

3,14 

6,75 

3,63 

12.50 

8,33 

5,71 

XI.  Sudsec 

38,36 

1.84 

21,82 

0,00 

18,05* 

18,81 

XII.  Australien 

10.35 

12,88 

9,09 

12,50 

4,16 

12,26 

XIII.  Antarktisches  Gebiet 

1,88 

6.16 

49,09 

4,16 

1.39 

8,8S 

Zusammen : 

170,39 

124,57 

132,72 

129,14 

124,95 

141,22 

setzt,  auf  die  in  der  betreffenden  Columne  stehende  Ziffer.  Der  ücber- 
schuss,  um  welchen  die  Summe  einer  jeden  Columne  die  Zahl  100  über- 
trifft, erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  viele  Arten  in  mehr  als  einem 
Bezirke  vorkommen.  Die  Grösse  dieses  Ueberschusses  nimmt  natürlich 
in  mit  der  grösseren  Zahl  derartiger  weitverbreiteter  Arten.  Wie  ein 
Vergleich  der  Columnen  -  Summen  lehrt,  tibertreffen  die  Aspidochiroten 
durch  ihren  Reichthum  weitverbreiteter  Arten  alle  anderen  Familien  um 
einen  erheblichen  Betrag,  während  die  vier  anderen  Familien  in  dieser 
Hinsicht  unter  sich  keinen  grossen  Unterschied  erkennen  lassen;  die 
Synaptiden  und  Dendrochiroten  zeigen  sogar  fast  vollständige  Ueber- 
einstimmung. 

Lantpert  hat  in  derselben  Weise  (siehe  die  folgende  Tabelle)  auch 
die  tropischen  und  nichttropischen  Arten  einander  gegenübergestellt.  Er 
versteht  dabei  unter  tropisch  das  Gebiet  zwischen  dem  40°  nördlicher  und 
südlicher  Breite,  mit  Ausschluss  des  Mittelmeeres  und  des  chinesisch- 
japanischen  Gebietes,  also  seine  Bezirke  No.  III,  IV,  V,  VIII,  IX,  XI,  XII, 
dagegen  unter  nichttropisch  die  gemässigten,  arktischen  und  antarktischen 
Bezirke  No.  I,  II,  VI,  VII,  X,  XIII.  Wie  die  Tabelle  lehrt,  übertrifft 
bei  allen  Familien  die  Zahl  der  tropischen  Arten  diejenige  der  nicht- 


*)  Bei  Lamport  steht  hier  irrthumlich  16,63. 
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tropischen,  aber  in  sehr  ungleichem  Maasse;  weitaus  am  stärksten  bei 
den  Aspidochiroten,  schon  sehr  viel  schwächer  bei  den  Synaptiden,  noch 
schwächer  bei  den  Dendrochiroten  und  weiterhin  in  immer  kleiner  werden- 
dem Betrage  bei  den  Molpadiiden  und  Elasipoden.  Dass  bei  der  letzt- 
genannten Familie  die  Zahl  der  tropischen  Arten  nur  noch  ganz  uner- 
heblich diejenige  der  nichttropischen  Ubersteigt,  erklärt  sich  daraus,  dass 
diese  Familie  fast  ausschliesslich  aus  Arten  der  kalten  Tiefsee  gebildet 
wird.  Doch  ist  auffallend,  dass  trotzdem  die  Verhältnisszabl  der  sowohl 
tropisch  als  nichttropiscb  bekannten  Arten  bei  den  Elasipoden  geringer 
ist  als  bei  den  Molpadiiden.  Indessen  drtlckt  sich  darin  wohl  nur  die 
derzeitige  grosse  Dürftigkeit  der  Kenntnisse  aas,  welche  wir  Uber  die 
horizontale  Verbreitung  der  Elasipoden  besitzen. 


Ii 

Ii 

8  a 

i 

■e  «/  e 
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ipod 
Arte 

l* 

•5  % 

s--< 

Itl 
o  £  < 

•o  <» 
--. 

r 

2 

•5  2 

r 

gi 

}, 

Iis 

B 

Tropisch 

86,10 

59,50 

54.54 

02,50 

68,05 

69,34 

Nichttropisch 

17,61 

44,17 

52,18 

50,00 

36,08 

35.30 

Tropisch  und  nichttropisch 

3,77 

3,(iS 

7,25 

12,50 

4,16 

4,65 

Vergleicht  man  in  der  ersten  Lampert'schen  Tabelle  (S.  363)  den 
relativen  Reichthum  an  Ilolothurien  Uberhaupt,  welcher  auf  die  einzelnen 
Bezirke  entfällt,  so  Uberragt  das  indo- chinesische  Gebiet  (=  Meerbusen 
von  Bengalen,  australasiatisches  Mittelmeer,  chinesische  Südsee,  Nikobarcn, 
Sunda-Inseln,  Molukken,  Philippinen)  mit  25,58%  alle  anderen  Bezirke. 
Dann  feigen  das  Gebiet  der  SUdsee  mit  18,81  und  der  Indische  Ocean 
mit  17,55%.  Daran  reihen  sieb  der  nordatlantiscbe  Ocean  mit  13,74 
und  die  australischen  Gewässer  mit  12,26%.  Annähernd  gleich  ist 
weiterhin  der  Reichthum  an  Arten  im  antarktischen  Gebiet  mit  8,88,  im 
mittelatlantischen  Ocean  mit  8,46  und  an  der  Westküste  von  Süd-  und 
Mittelamcrika  mit  8,24%.  Im  Mittelländischen  Meere  sinkt  er  auf  7,19% 
und  im  südatlantischen  Gebiete  auf  6,98%.  Noch  niedriger  wird  er  im 
arktischen  Gebiete  mit  5,92  und  im  chinesisch -japanischen  Bezirke  mit 
5,71  und  erreicht  endlich  seinen  tiefsten  Punkt  in  der  Beringssee  mit 
1,90%.  Diese  Verhältnisszahlen  gelten  selbstverständlich  nur  in  Bezug 
auf  die  von  Lara  per  t  seinen  Berechnungen  zu  Grunde  gelegten  Zahlen 
und  Fundorte  der  damals  bekannten  Arten.  Wollte  man  die  seitdem  auf- 
gefundenen neuen  Arten  und  Fundorte  heranziehen,  so  würden  diese 
Ziffern  gewiss  manche  Abänderung  erfahren. 

In  Betreff  des  Arten -Reichthums,  welchen  die  einzelnen  Familien  in 
den  13  von  Lantpert  angenommenen  Bezirken  aufweisen,  ergibt  sich 
aus  seiner  Tabelle  (S.  363),  dass  die  Aspidochiroten  in  den  vier 
Bezirken  No.  VIII,  IX,  XI  und  XII,  die  er  als  iudo-paeifisebes  Gebiet 
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zusammenfasse  viel  zahlreicher  sind  als  in  irgend  welch  anderen  Distrikten. 
Auch  im  mittelatlantischen  Ocean  ist  die  Zahl  der  Aspidochirotenarten 
noch  ziemlich  beträchtlich  (13,83%).  Aber  schon  im  Mittelmeer  sinkt 
sie  auf  7,54  %  und  nimmt  sowohl  auf  der  westlichen  als  auf  der  Ostlichen 
Halbkugel  nach  den  Polen  zu  rasch  ab.  —  Bei  den  Dendrochiroten 
zeigt  die  Lampe rt'sche  Tabelle  eine  etwas  gleichmässigere  Vertheilung 
der  Arten  auf  die  warmen  und  kalten  Meeresgebiete,  als  das  bei  irgend 
einer  anderen  Familie  der  Fall  ist.  Voran  geht  zwar  auch  bei  den 
Dendrochiroten  ein  warmes  Gebiet,  nämlich  der  indo-chinesische  Bezirk 
mit  20,86  %.  Dann  aber  folgt  sofort  der  nordatlantische  Bezirk  mit 
19,01%.  Weiterhin  folgt  der  Indische  Ocean  mit  14,11  und  Australien 
mit  12,88%,  dann  das  Mittellandische  Meer  mit  10,43,  die  Westküste 
Mittel-  und  Südamerikas  mit  8,59,  das  nordische  Gebiet  mit  7,97,  dann 
der  mittel-  und  südatlantische  Ocean  sowie  das  chinesisch -japanische 
und  das  antarktische  Gebiet  mit  6,75  — 6,16%«  endlich  das  Heringsmeer 
mit  3,06  und  zuletzt  die  Südsee  mit  der  ganz  auffallend  niedrigen  Ziffer 
von  1,84%.  —  Für  die  Elasipoden  lehrt  die  Tabelle,  dass  dieselben 
hinsichtlich  ihrer  Artenzahl  das  antarktische  Gebiet  in  ganz  hervorragender 
Weise  bevorzugen  (mit  49,09%).  Demnächst  sind  sie  in  der  Südsee  und 
westlich  von  Süd-  und  Mittelamerika  mit  21,82%  reich  vertreten.  Dann 
folgen  der  südatlantische  Ocean  mit  10,91%,  der  nordatlantische  Ocean 
und  die  australischen  Gewässer  mit  je  9,09  °/°.  Nur  3,63%  sind  aus 
dem  chinesisch -japanischen  Gebiete  und  aus  den  nordischen  Meeren 
bekannt,  noch  weniger  (1,82%)  aus  dem  indo -chinesischen  und  mittel- 
atlantischen Gebiet.  Im  Beringsmeere ,  Indischen  Ocean  und  Mittelmeer 
endlich  sind  noch  gar  keine  Vertreter  der  Elasipoden  aufgefunden  worden.  — 
Den  grössten  Reichthum  an  Molpadiiden-Arten  weist  die  Tabelle  in 
den  nordischen  Meeren  und  im  indo -chinesischen  Gebiete  mit  je  25% 
nach.  Daran  schliesst  sich  der  nordatlantische  Ocean  mit  20,83  %,  sowie 
das  chinesisch -japanische  und  das  anstraliscbe  Gebiet  mit  je  12,50%. 
Dann  folgen  mit  je  8,33%  der  süd-  und  der  mittelatlantiscbe  Ocean, 
sowie  die  Westküste  Süd-  und  Mittelamerikas.  Sehr  gering  ist  der  relative 
Arten -Reichthnm  im  Mittelländischen  Meere  und  im  antarktischen  Gebiete 
mit  je  4,16%,  während  Beringsmeer,  Südsee  und  Indischer  Ocean  (zur 
Zeit  der  Aufstellung  der  Lampert'schen  Liste)  durch  einen  völligen  Mangel 
der  Molpadiiden  auffallen.  —  Bei  den  Synaptiden  endlich  lässt  die 
Tabelle  einen  besonders  grossen  Arten  -  Reichthum  im  indo- chinesischen 
Gebiet  mit  31,94%  erkennen,  dem  sich  in  einigem  Abstände  der  nord- 
atlantische Ocean  mit  19,44%,  die  Südsee  mit  18,05%  und  der  Indische 
Ocean  mit  12,50%  anreihen.  Auf  je  8,33%  sinkt  die  relative  Artenzahl 
in  den  nordischen  Meeren  und  im  chinesisch  -  japanischen  Gebiet ,  auf  je 
5,55%  im  mittelatlantischen  Ocean  und  im  Mittclmecr,  auf  je  4,16%  in 
dem  Beringsmeere,  im  südatlantischen  Ocean  und  im  australischen  Gebiet 
Auf  ihrem  tiefsten  Punkte  befindet  sie  sich  schliesslich  mit  je  1,39  %  an 
der  Westküste  Süd-  und  Mittelamerikas  und  im  antarktischen  Gebiete. 
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Die  einzelnen  Gebiete  lassen  unter  eich  verglichen  mauche  bemerkens- 
werthe  Unterschiede  erkennen.  In  dem  nordischen  Gebiete  kommen 
(nach  Lampert)  auf  13  Dendrocbiroten  -  Arten  nur  je  6  Synaptiden  und 
Molpadiiden,  2  Elasipoden  und  1  Aspidochirote.  Im  Beringsmeere  Uber- 
wiegt ebenfalls  die  absolute  Artenzahl  der  Dendrocbiroten  über  die  der 
anderen  Familien;  auf  5  Dendrocbiroten  entfallen  hier  8  Synaptiden, 
1  Aspidochirote,  dagegen  keine  Elasipoden  und  keine  Molpadiiden.  An 
der  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas  zählt  Lampert  14  Dendro- 
cbiroten auf  neben  12  Elasipoden,  10  Aspidocbiroten ,  2  Molpadiiden  nnd 
1  Synaptidc.  Im  südatlantischen  Ocean  dagegen  werden  die 
Dendrocbiroten  in  ihrer  absoluten  Artenzahl  von  den  Aspidochiroten  über- 
holt, indem  sich  von  diesen  12,  von  jenen  aber  nur  10  Arten  vorfinden; 
dazu  kommen  6  Elasipoden,  3  Synaptiden  und  2  Molpadiiden.  Im  mittel- 
atlantischen Ocean  steigert  sich  das  Ucberge wicht  der  Aspidochiroten 
ganz  erheblich;  hier  kommen  auf  11  Dendrochiroten,  4  Synaptiden,  2  Mol- 
padiiden und  1  Elasipode  nicht  weniger  als  22  Aspidochiroten.  Der 
nordatlantischc  Ocean  dagegen  zeichnet  sich  durch  eine  Uberwiegende 
Zahl  von  Dendrochiroten,  sowie  durch  eine  beträchtliche  Steigerung  der 
Synaptidenarten  aus;  er  beherbergt  neben  31  Dendrochiroten  14  Synaptiden, 
aber  nur  10  Aspidochiroten  und  je  5  Elasipoden  und  Molpadiiden.  Im 
Mittelmcere  Uberwiegt  gleichfalls  die  Zahl  der  Dendrochiroten,  wenn 
auch  in  viel  geringerem  Maasse;  dagegen  sinkt  hier  die  Zahl  der  Synap- 
tiden; auf  17  Dendrochiroten  kommen  12  Aspidochiroten,  4  Synaptiden, 
1  Molpadiide  und  keine  Elasipoden.  Im  Indischen  Ocean  erlangen 
wieder  die  Aspidochiroten  das  Uebergewicht;  nicht  weniger  als  51  Arten 
zählt  Lampert  hier  auf,  während  die  Dendrochiroten  durch  23,  die 
Synaptiden  durch  9  Arten,  die  Elasipoden  und  Molpadiiden  aber  gar 
nicht  vertreten  sind.  Auch  im  indo-chinesischen  Gebiet  bleiben 
die  Aspidochiroten  in  der  Ueberzahl;  auf  57  Arten  derselben  kommen 
hier  34  Dendrochiroten,  23  Synaptiden,  6  Molpadiiden  und  1  Elasipode. 
Dagegen  ändert  sich  im  chinesisch-japanischen  Gebiet  das  Zahlen- 
verhältniss  zu  Gunsten  der  Dendrochiroten,  indem  hier  neben  11  Dendro- 
chiroten nur  6  Synaptiden,  5  Aspidochiroten ,  3  Molpadiiden  und  2  Elasi- 
poden angegeben  werden.  In  der  SUdsee  aber  treten  die  Dendrocbiroten 
in  besonders  auffallender  Weise  nicht  nur  hinter  die  Aspidochiroten, 
sondern  auch  hinter  die  Synaptiden  und  Elasipoden  zurück  (Molpadiiden 
fehlen  hier  Uberhaupt);  auf  61  Aspidocbiroten  kommen  hier  13  Synaptiden, 
12  Elasipoden  und  nur  3  Dendrochiroten.  In  dem  australischen  Gebiete 
steigert  sich  die  Zahl  der  Dendrochiroten  wiederum  beträchtlich,  bleibt 
aber  doch  noch  hinter  derjenigen  der  Aspidochiroten  zurück;  Lampert 
führt  aus  diesem  Bezirke  26  Aspidochiroten ,  21  Dendrochiroten,  5  Elasi- 
poden und  je  3  Molpadiiden  und  Synaptiden  an.  Das  antarktische 
Gebiet  endlich  zeichnet  sich  durch  seinen  Keicbthum  an  Elasipoden  und 
demnächst  an  Synaptiden  aus;  neben  27  Elasipoden -Arten  finden  sich 
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lier  10  Dendrochiroten,  aber  nur  3  Aspidochiroten  und  je  1  Molpadiide 
und  Synaptide. 

Im  Gegensatze  zu  Semper  und  Lantpert  will  Theel  (267)  nur 

3  grosse  Gebiete  für  die  horizontale  Verbreitung  unterscheiden,  nämlich 
1)  der  arktische  und  antarktische  Ocean,  2)  der  Atlantische 
Ocean  und  3)  der  indopaci fische  Ocean  einschliesslich  der  austra- 
lischen Gewässer.  Indem  er  die  in  der  Tiefsee  lebenden  Elasipoden  für 
die  Betrachtung  der  horizontalen  Verbreitung  ganz  ausser  Betracht  lässt, 
ordnet  er  alle  ihm  bekannten  Arten  der  übrigen  Familien  in  jene  3  grossen 
Gebiete  ein  und  erhält  so  das  Ergebniss,  dass  dem  arktisch- antarktischen 
Gebiet  70,  dem  Atlantischen  Ocean  120,  dem  indo-paeifischen  Ocean 
295  Arten  zukommen.  Von  den  70  arktisch-antarktischen  gehören 
9  zu  den  Synaptiden,  ebensoviel  zu  den  Molpadiiden,  ebensoviel  zu  den 
Aspidochiroten,  dagegen  43  (==  61°/0)  zu  den  Dendrochiroten.  Die 
Dendrochiroten  sind  also  hier  viel  reicher  an  Arten  als  die  drei  anderen 
Familien  zusammen.  Sondert  man  die  arktischen  Formen  von  den  ant- 
arktischen, so  erhält  man  (nach  Theel)  42  arktische  und  28  antarktische 
Arten,  aber  in  beiden  Gruppen  bleibt  das  Verhältniss  der  Dendrochiroten 
zu  den  drei  anderen  Familien  annähernd  dasselbe,  denn  unter  den 
42  arktischen  Arten  gibt  es  25  (=  circa  60  °/0)  Dendrochiroten  und  unter 
den  28  antarktischen  sind  18  (=  64°/0)  Dendrochiroten.  Unter  den 
Synaptiden  zählt  Theel  6  arktische  und  3  antarktische  Arten  auf,  unter 
den  Molpadiiden  7  arktische  und  2  antarktische,  unter  den  Aspidochiroten 

4  arktische  und  5  antarktische.  Unter  den  120  atlantischen  Arten 
gehört  fast  die  Hälfte,  nämlich  59  («=  49°/0)>  zn  den  Dendrochiroten, 
während  auf  die  Aspidochiroten  37,  auf  die  Synaptiden  17  und  auf  die 
Molpadiiden  7  entfallen.  Die  295  indo-paeifischen  Arten  endlich  ver- 
tbeilen  sich  so,  dass  die  Aspido-  und  Dendrochiroten  an  Artenreichthnm 
einander  fast  ganz  gleich  sind,  indem  zu  jenen  117  («=  39,7  °/0),  zu  diesen 
116  (=39,3%)  Arten  gehören;  der  Rest  vertheilt  sich  mit  47  Arten  auf 
die  Synaptiden  und  15  Arten  auf  die  Molpadiiden.  Das  indo-paeifische 
Gebiet  ist  also  nicht  nur  in  der  Gesammtzahl  seiner  Holothuricn  (ab- 
gesehen von  den  hier  unberücksichtigt  gelassenen  Elasipoden),  sondern 
auch  in  jeder  der  vier  Familien  artenreicher  als  das  atlantische  und  als 
das  arktisch- antarktische  Gebiet.  Dasselbe  gilt  für  die  Gattungen,  denn 
es  zählt  Thöel  aus  dem  arktisch  -  antarktischen  Gebiet  18,  aus  dem 
atlantischen  19  und  aus  dem  indo-paeifischen  25  Gattungen  auf. 


Um  eine  dem  jetzigen  Standpunkt  (Dccember  1890)  entsprechende 
Uebcrsicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Seewalzen  zu  gewinnen, 
haj>e  ich  mir  die  zeitraubende  Mühe  genommen,  zunächst  flir  jede  der 
von  mir  aufgeführten  Gattungen  alle  bekannten  Fundorte  in  eine  kleine 
Karte  einzutragen.  Da  es  aber  wohl  nicht  angeht,  die  sämmtlichen 
49  Gattung8kärtchen  in  dieses  Werk  aufzunehmen ,  so  empfiehlt  es  sich, 
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nur  eine  Auswahl  derselben  zu  geben.  Diese  Auswahl,  für  deren  Er- 
läuterung ich  auf  die  im  systematischen  Abschnitt  gemachten  Angaben 
verweise,  umfasst  erstens  einige  Gattungen,  welche  bei  ziemlicher  Arten- 
zabl  ein  einigermaassen  scharf  begrenztes  Gebiet  bewohnen,  wie  Mülkria 
(vergl.  S.  329),  Colochirus  (vergl.  S.  349),  Haplodadyla  (vergl.  S.  353), 
zweitens  einige  Gattungen,  welche  sich  bei  grossem  Arten-Reicbthum  auf 
ein  sehr  weites  Gebiet  ausdehnen,  wie  Hdothuria  (vergl.  S.  330),  Stichopus 
(vergl.  S.  331),  Cucumaria  (vergl.  S.  345),  Synapta  (vergl.  S.  357).  Die 
Wohngebiete  sind  auf  den  Kärtchen  durch  eine  quere  Schraffirung  kennt- 
lich gemacht. 

Trägt  man  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  den  Gattungskärtchen  die 
sämmtlichen  Fundorte  der  zu  einer  Familie  gehörigen  Arten  in  eine  Karte 
ein,  so  erhält  man  die  auf  S.  372  —  376  dargestellten  Uebersichten  über 
die  Horizontalverbreitung  der  einzelnen  Familien.  Zur  Erläuterung  -dieser 
Uebersichten  sind  wieder  die  Angaben  des  systematischen  Abschnittes 
(S.  327,  334,  336,  338,  342,  352  und  356)  zu  vergleichen. 


Uübereicht  Uber  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  MiiUeria  (entworfen  December  1S90). 
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Uebersicht  Uber  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Cucumaria  (entworfen  December  lS'JO). 


üebersicht  Uber  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Colochirus  (entworfen  December  lS>9Ö). 
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Uebersicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Haplodactyla  (entworfen  December  18901 
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Uebersicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Syiuipta  (entworfen  December  1890). 
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Erklärung  von  Tafel  XVI. 

Holothurioidea ;  Dendrochirotae. 


1.  Cucumaria  plana  (Kr.),  mit  ausgestreckten  Fühlern,  von  der  Bauchseite  gesehen;  die 
beiden  kleineren  ventralen  Fühler;  b,b,  Füsschen;  |. 

2.  Cucumaria  hyndmani  (Thomps.),  vom  Kücken  gesehen;  «die  beiden  kleineren  ventralen 
Fühler;  }. 

3.  Cucumaria  (Ocnu*)  imbricata  (Semp.),  Ton  der  Seite;  a  Vorderende'  h  Hinterende;  \. 

4.  Thyone  raphamu  Düb.  n.  Kor.;  \. 

5.  Psolus  antaretieu*  (Phil.),  Rückenansicht;  a  Mund;  b  After;  \. 

m.  Partus  antareticua  (Phil.).  Bauchansicht;  a  der  mittlere  ventrale  Badius;  b  FOsschen  am 
Rande  der  Bauchfläche;  \. 

7.  Ptolu»  epfiippifer  Wyv.  Thoms.,      Ruckenansicht;  a  Fühler;  b  After;  c  die  den  Brut- 
raum  überdeckenden  grösseren  Kalkplatten. 

8.  Phyllophoru*  nrna  Grube;  a  einer  der  kleineren  Fühler  des  inneren  Fuhlerkreises ; 
b  Fasschen;  |. 

9.  Colochiru*  quadrangularu  (Less.),  Ruckenansicht;  a  Vorderende;  b  After;  e  Rücken- 
p&pillcn ,  ^« 

10.  Colochirus  quadrangularis  (Less.).  Bauchansicht;  a,  b,  c  die  drei  Füsschenstreifen  der 
Baachseite;  j. 

11.  Rhopalodina  lageniformi*  Gray  ;  {. 

Fig.  1  nach  Schmidt  in  Brchm's  Thierlcben,  Bd.  10,  1878;  Fig.  2  und  4  nach  Düben  und 
Koren  (51);  Fig.  3,  5.  6,  7,  9,  10  nach  Thecl  (267);  Fig.  8  nach  Sare  (221);  Fig.  11 

Semper  (238). 
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Holothurioidea;  Aspidochirotae;  Molpadiidae ;  Synaptidae. 
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1.  Stichopua  horrens  Sei.,  Seitenansicht;  a  Fühler;  b  After;  c  die  3  Füsschensireifen  der 
Bauchseite;  f. 

2.  Hole tin irin  impatieiix  (Forste);  a  Mond;  {. 

3.  Ifolothuria  tubulosa  Gmel.;  o  Fühler;  b  After:  c  Füsschen  der  Bauchseite;  d  Papillen 
der  Rückenseite;  f 

4.  Synapta  inhaerem  (0.  F.  Müll.);  a  Fühler  (einer  der  12  Fühler  ist  abgeschnitten);  b  durch- 
schimmernde Längsmuskeln ;  c  durchschimmernder  Darm;  {. 

5.  Myrtotrochus  rinkii  Steenstr.;  Langsmoskeln  und  Eingeweide  schimmern  tbeilweise  durch;  } 

6.  Candina  arenata  (Gould  );  a  Fühler  ;  b  After  ;  c  Genitalpapille  ;  J. 

7.  IVochottoma  areticum  (r.  Marenz.);  a  Fühler;  b  After;  c  durchschimmernde  L&ngs- 
muskeln;  \. 

Fig.  1,  2  und  6  nach  Selenlta  (229);  Fig.  8  nach  MUne  -  Edwards  (171);  Fig.  4  nach  Quatre- 
fages  (210);  Fig.  5  und  7  nach  Danielssen  und  Koren  (50). 
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Im  Anschlüsse  an  die  vorstehende  Uebersicht  der  horizontalen  Ver. 
breitung  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  Uber  einzelne  Gruppen 
von  Gattungen  und  Arten  eine  Stelle  rinden,  wobei  wir  indessen  die 
Elasipoden  gänzlich  ausser  Acht  lassen  wollen. 

Als  kosmopolitische,  d.  h.  annähernd  durch  alle  grösseren 
Meeresgebiete  verbreitete  Gattungen  lassen  sich  die  folgenden  6  be- 
zeichnen: 

Hdothuria,  Stichopus,  Cuatmaria,  Tkyone,  Synapta,  Chiridota. 

Diese  Liste  unterscheidet  sich  von  der  Zusammenstellung  kosmo- 
politischer Gattungen,  welche  Semper  (238)  gegeben  hat,  durch  die  Auf- 
nahme der  Gattung  Stichoptis  und  das  Fehlen  der  Gattungen  Psohts  und 
Ilaplodactyla.  Zur  Rechtfertigung  verweise  ich  bezüglich  der  Gattung  Stichojms 
auf  das  S.  331 — 332  Uber  deren  Verbreitung  Gesagte  und  auf  das  Kärt- 
chen S.  369.  Dass  die  Gattung  ITaplodactyla  in  ihrer  jetzigen  syste- 
matischen Begrenzung  nicht  als  eine  kosmopolitische  bezeichnet  werden 
kann,  geht  aus  den  Angaben  auf  S.  353  und  dem  Kärtchen  auf  S.  371 
hervor.  Was  endlich  die  Gattung  Psdus  betrifft,  so  kennt  man  (vergl. 
S.  350)  keinen  einzigen  Fundort  derselben  in  der  weiten  Strecke,  welche 
vom  Kanal  an  durch  das  ostatlantische  Meer,  einschliesslich  des  Mittel- 
mceres, ganz  Afrika  umgreift  und  durch  den  Indischen  Ocean  und  die 
indische  Inselwelt  bis  zu  den  Philippinen  reicht;  auch  an  den  Klisteu 
Australiens,  Neuseelands  und  an  den  Sudseeinseln  ist  die  Gattung  unbe- 
kannt und  kann  demnach  gewiss  nicht  unter  die  kosmopolitischen  ge- 
rechnet werden. 

An  die  genannten  6  kosmopolitischen  Gattungen  schliessen  sich  durch 
ihre  weite  Verbreitung  zunächst  an  die  3  Molpadiiden:  Camlina, 
Trochostoma  und  Anhjrodcrma,  ferner  die  3  Dendrochiroten:  Phyllophorus, 
Psdus  und  Orcula,  sowie  endlich  die  beiden  Aspidochiroten :  Pseudo- 
stichopus  und  Paclojxitidcs. 

Durch  ihr  gürtelförmiges ,  circumäquatoriales  Verbreitungs- 
gebiet zeichnet  sich  die  Gattung  Müllcria  aus,  an  welche  sich  die  zu 
den  Kosmopoliten  gezählte  Gattung  Stichopus  einigermaassen  anlehnt 
(vergl.  die  Kärtchen  S.  368  und  369). 

Ausschliesslich  arktisch  sind  die  4  nur  ebensoviel  Arten  um- 
schliessenden  Gattungen:  Eupyrgus,  Trochoderma,  Myriotrochus  und 
Acanthotrochus;  ausschliesslich  antarktisch  sind  die  beiden  Gattungen 
Psolidium  mit  einer  Art  und  Tlieelia  mit  4  Arten. 

Auffallend  ist  die  verhältnissmässig  grosse  Zahl  der  ganz  oder  fast 
ganz  auf  das  indo-paci fische  Gebiet  beschränkten  Gattungen;  es 
sind  deren  6  (=  20%  aller  bekannten):  Labidodemas,  Colochirus,  Actino- 
cueumis,  Pscudocucumis,  MdjKidia  und  Haplodactyla. 

Kosmopolitische  Arten  im  strengen  Sinne  des  Wortes  gibt 
es  nicht,  wohl  aber  solche,  die  mit  ihrem  Verbreitungsgebiete  gürtelförmig 
den  ganzen  Erdball  umspannen  und  deshalb  doch  annähernd  als  Kosmo- 
politen bezeichnet  werden  dürfen.   Als  solche  begegnen  uns  6  Arten, 

Bronn,  KUMon  doi  Thier- Kelch«.  U.  3.  24* 
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welche  alle  derselben  Gattung  angehören  und  wegen  der  Lage  ihres  Ver- 
breitungsgUrtels  genauer  als  circumäquatoriale  Arten  bezeichnet 
werden:  Holothuria  atra  Jäg.,  imitans  Ludw.,  impaticns  (Forsk.),  lubrica 
Sei.,  maculata  (Br.)  (=  arcnicola  Semp.),  rigida  (Sei.).  Daran  scbliesscn 
sich  einige  Arten,  die  wenigstens  östlich  und  westlich  vonMittel- 
amerika  angegeben  werden,  nämlich  Holothuria  languens  Sei.  und subditiva 
Sei.,  sowie  Thyonc  permna  (Less.)  und  similis  Ludw.  Circumpolar  sind 
Myriotrochus  rinkii  Steenst.  und  vielleicht  auch  noch  die  4  folgenden : 
Clriridota  laevis  (Fabr.),  Cucumaria  calcigcra  (Stimps.),  C.  frondosa  (Gunn.) 
und  Psolus  fabricii  (Düb.  u.  Kor.). 

Zwischen  den  arktischen  und  antarktischen  Arten  besteht,  ohne  dass 
auch  nur  eine  einzige  Art  beiden  Kaltwassergebieten  gemeinschaftlich 
ist,  doch  ein  bemerkenswertber  Parallelismus,  auf  welchen  insbesondere 
Theel  (267)  hingewiesen  hat.  Den  arktischen  Arten  Cucumaria  frondosa 
(Gunn),  Psoltts  squamatus  (Düb.  u.  Kor.)  und  fabricii  (Dlib.  u.  Kor.), 
Holothuria  intestinalis  Ascan.,  Trochostoma  boreale  (Sars)  und  Ankyrodcrma 
jeffreysii  Dan.  u.  Kor.  entsprechen  in  den  antarktischen  Gewässern  die 
ähnlichen  Arten:  Cucumaria  lacvigata  (Verr.)  und  crocea  (Less),  Psolus 
ephippifer  Wyv.  Thoms.  und  antareticus  (Phil.),  Holothuria  magcllani  Ludw., 
Trochost&ma  riolaceum  (Stud.)  und  Ankyrodcrma  daniclsscrii  Theel. 

Anhang  zur  horizontalen  Verbreitung:  Uebersicht  der 

europäischen  Arten. 

An  den  europäischen  Küsten  sind  abgesehen  von  den  eigentlichen 
Tiefseeformen  elf  Gattungen  vertreten,  nämlich:  1)  Holothuria,  2)  Sticltopus, 
3)  Cucumaria,  4)  Thyonc,  b)  Phyllophorus ,  6)  Psolus,  7)  Ankyrodcrma, 
8)  Synapta,  9)  Chiridota,  10)  Trochodota,  11)  Myriotrochus.  Wenn  man 
einige  allzu  unzureichend  bekannte  angebliche  Arten  ausser  Acht  lässt, 
so  bleiben  noch  immer  im  Ganzen  51  Arten  übrig,  welche  die  euro- 
päische Holotburienfauna  zusammensetzen.  In  der  folgenden  Aufzähluug 
dieser  51  Arten  sind  diejenigen  (es  sind  deren  30),  welche  im  Mittelmeer 
vorkommen,  mit  einem  vorausgestellten  *  bezeichnet. 

Holothuria  *forskalii  Delle  Chiaje,  *hcllcri  v.  Marenz.,  *im2mticns 
(Forsk.),  intestinalis  Ascan.,  *mammata  Grube,  *poli  Delle  Chiaje,  *sanctori 
Delle  Chiaje,  *stcllati  Delle  Chiaje,  tremula  Gunn.,  *tubuhsa  Gmel.; 

Stichopus  natans  Sars.,  *rcgalis  (Cuv.),  tizardi  Theel; 

Cucumaria  *cucumis  (Risso),  frondosa  (Gunn.),  *grubii  v.  Marenz., 
*hyndmani  (Thomps.),  Hirchsbcrgii  Hell.,  *kollikcri  Semp.,  lacarsii  (Hör.), 
lactea  (Forb.),  minuta  (Fabr.),  mostemisis  Crieg,  nobilis  Ludw.,  *pcntactes 
(L.),  perspicua  Ludw.,  *planci  (Br.),  *syracusaua  (Grube),  *tcrgcstina  Sars, 
typica  (Sars); 

Thyonc  *fusm  (0.  F.  Müll.),  *incrmis  Hell.,  powhcti  Barr.,  *raphanus 
Düb.  u.  Kor.; 
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Phyllophorns  drummondii  (Thomps.),  *ehlersi  (Hell.),  *gramdatus 
(Grube),  *marionii  (v.  Marenz.),  pcllncidits  (Flein.),  *urna  Grube; 

Psolus  fabrieii  (Düb.  u.  Kor.),  phantopifs  (Strnssenf.),  squatnatus 
(ÜUb.  u.  Kor.); 

Ankyroderma  *mtiscidus  (Risso); 

Synapta  *dußtata  (Mont.),  *hispida  Hell.,  *inhaercns  (0.  F.  Müll.), 
tenera  Norm.; 

Chiridota  laevis  (Fabr.); 
Trochodota  *venusta  (Sem.); 
Myriotrochus  rinkii  Steenstr. 


II.  Die  Yerticule  Verbreitung. 

Die  Holothurieu  sind  durch  ihre  Lebensweise  an  den  Boden  des 
Meeres  gebannt  und  bilden  dadurch  einen  charakteristischen  Bestandteil 
des  von  Haeckcl*)  als  Benthos  zusammengefassten  Theiles  der  Meeres- 
fauna. Diejenigen  Arten  jedoch,  welche  frei  schwimmende  Larven  be- 
sitzen, treten  durch  diese  auch  iu  das  Plankton  ein,  vorzugsweise  in  das 
neritische  (oder  littorale),  seltener  in  das  oceanische. 

Für  die  verticale  Verbreitung  der  erwachsenen  Holothurien  unter- 
scheiden wir  das  bis  150  Faden  reichende  Küstengebiet  und  das  darunter 
gelegene  Gebiet  der  Tiefsee.  Das  letztere  ist  uns  erst  durch  die  Forschungen 
der  letzten  15  Jahre  erschlossen  worden.  In  Bezug  auf  das  Küstengebiet 
machte  Semper  (238)  den  ersten  und  bis  jetzt  leider  vereinzelt  gebliebenen 
Versuch,  einen  genaueren  Einblick  in  die  verticale  Verbreitung  auf 
breiter  Grundlage  zu  gewinnen,  musste  sich  dabei  aber  selbst  überzeugen, 
dass  unsere  thatsächlichen  Kenntnisse  noch  gar  zu  beschränkt  sind,  um 
hier  zu  einem  befriedigenden  Ergebnisse  zu  gelangen.  Er  stellte  alle 
damals  vorliegenden  Beobachtungen  Uber  die  Tiefen,  in  welchen  philip- 
pinische, mittelmeerischc  und  atlantische  Arten  erbeutet  worden  waren, 
in  drei  Tabellen  zusammen,  berechnete  daraus  Verhältnisszahlen  und 
leitete  aus  diesen  verschiedene  vorläufige  Schlüsse  ab.  Näher  auf  die 
Schlussfolgerungen  Sem per's  einzugehen  muss  ich  ebenso  wieLampert 
(134)  unterlassen.  Es  wird  das  vielmehr  erst  die  Aufgabe  erneuerter  Unter- 
suchungen sein,  welche  auf  diesem  noch  so  wenig  erforschten  Gebiete 
die  von  Semper  gegebene  Anregung  aufnehmen  und  weiter  führen.  Einst- 
weilen müssen  wir  uns  mit  dem  Bekenntnisse  bescheiden,  dass  wir  über 
die  bathymetrischen  Verbreitungsgesetze  der  littoralen  Holothurienfauna 
so  gut  wie  nichts  wissen. 

Was  nun  aber  die  Holothurien  des  Tiefseegebietes  angeht,  so  können 
wir  uns  wenigstens  ein  Bild  darüber  machen,  aus  welchen  Gattungen  und 
Arten  die  Tiefenfauna  besteht  und  wie  sie  sich  numerisch  zur  Fauna  des 


*)  PUnkton-Studion,  Jena  1S9Ü,  p.  11». 
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Küstengebietes  verhält.  Ich  habe  weiter  oben  in  dem  systematischen 
Kapitel  alle  darauf  bezüglichen  Angaben  bereits  bei  den  einzelnen  Familien 
und  Gattungen  gemacht.  .  Es  erübrigt  nur  noch  eine  Gesammt-Uebersicbt 
zu  gewinnen,  welche  den  augenblicklichen  Stand  unseres  Wissens  zu 
scharfem  Ausdruck  bringt. 

Unter  den  Familien  gibt  es  keine,  welche  streng  genommen  ganz 
ausschliesslich  dem  Küstengebiet  oder  der  Tiefsee  angehört.  Da  aber  die 
Elasipoden  doch  wenigstens  bis  auf  zwei  Arten  nur  in  der  Tiefsee  leben, 
so  muss  man  sie  immerhin  als  ganz  charakteristische  Tiefen-Bewohner 
bezeichnen.  Umgekehrt  hören  die  Aspidochiroten,  Dendrochirotcn  und 
Synaptiden  deshalb  nicht  auf  typische  Küstenthiere  zu  sein,  weil  sie  eine 
verhältnissmässig  kleine  Zahl  ihrer  Mitglieder  bis  in  die  Tiefe  entsenden. 
Nur  die  Molpadiiden  nehmen  in  stärkerem  Maasse  eine  vermittelnde 
Stellung  zwischen  der  Küsten-  und  Tiefenfauna  ein,  da  sie  sich  in  an- 
nähernd gleicher  Zahl  auf  beide  Gebiete  vertheilen. 

Was  die  Gattungen  anbelangt,  so  sind  unter  den  49  Uberhaupt  be- 
kannten Gattungen  der  Holothurien  19  =38,78%,  welche  ausschliesslich 
dem  Küstengebiet  angehören,  20  =40,82%,  welche  nur  in  der  Tiefsee 
leben,  und  10  =  20,41  %,  welche  in  beiden  grossen  Gebieten  vertreten  sind. 

Jene  ausschliesslich  littoralen  Gattungen  sind: 

Aspidochirotae:  Midhria  und  Labidodemas  ....  2 

Elasipoda:  llyodaemon  1 

Dendrochirotae:  Orcula,  Phyllophorus,  Pscudocucutm, 

Actinocucumis,  Colochirus,  Psolidium,  Rhopalodina  .  .  7 
Molpadiidae:  Mdjmdia, Eupyrgus, llaplodactyla,  Caiulina  4 
Synaptidae:  Anapta,  Chiridota,  Trochodoto,  Trochoderma, 

Myriotroehnst  5 

~19 

Die  20  ausschliesslichen  Tiefseegattungen  setzen  sich  zusammen  aus 
den  sämmtlichen  Gattungen  der  Elasipoden  mit  alleiniger  Ausnahme  von 
llyodaemon,  sowie  der  einen  Aspidochirotengattung  Padopatidcs  und  der 
einen  Molpadiide  Anhjroderma ,  wobei  man  letztere  Gattung  nicht  einmal 
mit  aller  Strenge  hierher  rechnen  kann,  da  eine  ihrer  Arten  (A.  musculus) 
auch  in  das  Küstengebiet  aufsteigt. 

Die  10  Gattungen  endlich,  welche  in  beiden  grossen  Gebieten  vor- 
kommen, sind: 

A  sp  idoe h  irot a e :  Holoth uria ,  P&udostichojms,  Stichopm  3 
Dendrochirotac:  Cncumaria,  Tltyonc,  Theelia,,  Psolus  4 

Molpadiidae:  Trochostoma  1 

Synaptidae:  Synapta,  Acanthotrochus    .    .    .   .    .  ^  2_ 

10 

Die  Arten  vcrtheilen  sich,  wenn  wir  ausser  Acht  lassen,  dass  einzelne 
die  Grenze  der  beiden  Gebiete  nach  oben  oder  unten  etwas  über- 
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schreiten  können,  folgeudermaassen.  Unter  den  Aspidocbiroten  fallen  von 
158  Arten  143  anf  das  Küstengebiet,  15  auf  die  Tiefsee;  unter  den 
61  Elasipoden  sind  1  littorale,  60  abyssalc;  unter  den  181  Dendrocbiroten 
163  littoralc,  18  abyssale;  unter  den  32Molpadiiden  18  littorale,  14  abyssale; 
unter  den  81  Synaptidcn  77  littorale,  4  abyssalc.  Im  Ganzen  zählt  man 
demnach  im  Küstengebiet  vou  den  513  bekannten  Arten  402,  im  Tiefsee- 
gebiet 111.  Setzt  man  die  Zahl  aller  bekannten  Arten  (513)  =  100, 
so  berechnet  sich  die  Zahl  der  Küstenformen  auf  78,36%,  die  der  Tief- 
seebewohner auf  21,63%.  Berechnet  man  ebenso  in  jeder  Familie  die 
Zahl  der  littoralen  und  abyssalen  Arten  im  Verhältniss  zur  Zahl  aller  be- 
kannten Arten  der  Familie,  so  erhält  man  folgende  Ziffern: 

littoral  abyssal 

Aspidochirotae  (l$S  ~=  100 j      .    .    90,51%  9,49% 

Elasipoda  (61  =-  100)     ....     1,64%  98,36% 

Dendroch'uotm  (181  =  100) .    .    .    90,06%  9,94% 

Molpadiidae  (32  =  100)  .    .    .    .    56,25%  43,75% 

Sywipfidae  (81      100)    ....    95,06%  4,94% 

Wenn  man  die  sämmtlichen  402  littoralen  Arten  =  100  setzt  und 
nun  die  Procente  berechnet,  in  welchen  sich  die  einzelnen  Familien  an 
dieser  Summe  der  littoralen  Formen  betheiligcn,  so  erhält  man,  dem 
Procentsatze  nach  geordnet,  folgende  Reihe  für  die  Zusammen- 
setzung der  Littoralfauna: 

DcHdrochhotae    =  40,55% 

Aspidochirotm     -  35,57% 

Synaptidac        =  19,15% 

Molpadiidae      —  4,48% 

Elasipoda  0,25% 

In  derselben  Weise  ergeben  sich  für  die  Zusammensetzung 
der  Abyssalfauna  (111  Arten  =  100)  die  folgenden  Ziffern : 

Elasipoda  =  54,05% 

Dctuhochirotae  =  16,22% 
Aspidochirotae  =  13,51% 
Moljxuliidae  mm  12,61% 
Synaptidae         =-  3,60% 

In  der  Zone  der  grössten  Tiefen  von  mehr  als  2000  Faden  sind  von 
den  111  abyssalen  Arten  nicht  weniger  als  33  29,73%  bekannt, 
nämlich  25  Elasipoden,  3  Aspidochiroten,  3  Molpadiiden,  1  Dcndrochirote 
und  1  Synaptide.  Unter  diesen  33  Arten  sind  wieder  17,  welche  man 
nur  aus  diesen  gewaltigen  Tiefen  kennt ;  es  sind  das  die  S.  333  genannten 
15  Elasipoden,  ferner  die  Synapta  abyssicola  Thöel,  sowie  eine  von  Th^el 
nicht  näher  bezeichnete  Trochostoma- Art.  Die  übrigen  16  kommen  auch 
in  weniger  als  2000  Faden  Tiefe  vor,  nämlich:  Elpidia  glacialis  Theel, 
Scotoplanes  globosa  Th^el,  Oneirophaniu  mittabilis  Theel,  Psychropotcs  longi- 
vauda  Theel  und  semperiana  Thöel,  Benthodytes  papillifera  Theel,  satujuino- 
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lenta  Thiel,  sordida  Thiel,  mamUlifera  Thiel,  giganka  Vcrr. ;  Hdothuria 
thomsoni  Theel,  Pscudostichopus  villosiis  Thiel,  Paclopatides  confundens 
Theel,  Trochostoma  ayrcsii  Verr.  und  abyssieda  Verr.;  Cucumaria  abyssorum 
Thiel. 

Die  grüsste  Tiefe  Uberhaupt,  aus  welcher  bis  jetzt  Holothurien  er- 
beutet worden  sind,  ist  die  Challenger-Station  Nr.  244  und  beträgt 
21)00  Faden;  sie  liegt  im  nordpaeifischen  Ocean  unter  35°  22'  nördlicher 
Breite  und  169°  53'  östlicher  Länge.  Das  Netz  brachte  daselbst  drei 
Arten  herauf,  1  Elasipode  und  2  Aspidochiroten :  Oneirophanta  muUibUis, 
Pscudostichopus  villosus  und  Hdothuria  thomsoni 
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F.  Physiologie  und  Oecologie. 


I.  Function  einzelner  Organe  und  Orgausysteme. 

L  Die  Haut. 

Ueber  die  Function  der  in  der  Haut  befindlichen  Kalkkörperchen, 
Uber  deren  chemische  Zusammensetzung  weiter  nichts  bekannt  ist,  als 
dass  sie  ganz  vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  werden  wir 
weiter  unten  (S.  414  und  426)  sehen,  dass  sie  sowohl  als  Hülfswerkzeuge 
bei  der  Locomotion  als  auch  als  Schutzeinrichtungen  dienlich  sind.  Semper 
(238)  ist  der  Ansicht,  dass  sie  überdies  auch  als  Bülfsapparate  für  das 
Tastvermügen  der  Haut  in  Betracht  kommen,  indem  sie  Druckeinwirkungen 
durch  ihre  nach  aussen  gerichteten  Spitzen  aufnehmen  und  auf  die  eigent- 
lichen Sinnespapillen  der  Haut  übertragen*).  Alle  die  erwähnten  Leistungen 
können  aber  doch  nur  für  die  ganz  oberflächlich  gelegenen  Kalkkörperchen 
in  Betracht  kommen.  Die  tiefer  in  der  Haut  versteckten  können  dagegen 
kaum  etwas  Anderes  leisten  als  einen  losen  Stützapparat  der  Haut  über- 
haupt zu  liefern;  es  dürfte  demnach  Selen ka  (229)  das  Richtige  getroffen 
haben,  wenn  er  sie  als  rudimentäre,  mehr  oder  weniger  functionslose 
Gebilde  betrachtet 

Die  secretorischeThätigkeit  der  Haut  wird  durch  die  in  deren 
Epithel  befindlichen  Drüsenzellen  (s.  S.  31  und  241)  vermittelt  und  gibt 
sich  durch  die  Ausscheidung  einer  schleimigen  Substanz  kund,  welche 
indessen  nur  von  wenigen  Arten  mit  Sicherheit  festgestellt  ist.  Zum  Theil 
ist  die  weiche,  schlüpfrig  glatte  Beschaffenheit  vieler  Arten  wohl  nur 
durch  die  Weichheit  der  Haut  Uberhaupt  bedingt ;  immerhin  werden  wohl  weitere 
Nachforschungen  bei  zahlreicheren  Arten  als  bisher  das  Vorkommen  der 
Drüsenzellen  und  eines  von  diesen  abgesonderten  Schleimes  erweisen. 
Unter  den  Aspidochiroten  wird  nur**)  bei  llolothuria  tttbulosa  eine  Schleim- 

*)  Seine  Vermuthung,  dass  wenigstens  an  die  oberflächlichen  Kalkkörperchen  Nerven 
herantreten,  konnte  weder  von  ihm  selbst,  noch  von  Anderen  durch  thatsüchliche  Beobachtung 
derartiger  Nerven  hinreichend  gestutzt  werden. 

**)  Ich  lasso  dabei  den  S  34  erwähnten,  der  näheren  Klarsteüung  bedürftigen  Fall  von 
Mülleria  lecanora  ganz  auwer  Betracht. 
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See  walze  a. 


absonderung  der  Haat  erwähnt.  Die  betreffende  Angabc,  welche  von 
Tiedemann  (273)  herrührt,  lässt  es  aber  zweifelhaft  erscheinen,  ob  dieser 
Schleim  nicht  etwa  ans  der  durch  die  Gefangenschaft  beschädigten  Epi- 
dermis selbst  bestand.  Bestimmter  lautet  die  auf  eine  dendrochirote  Art 
bezügliche  Bemerkung  Grabe's  (81),  welcher  von  seinem  PhyUophorus  urna 
berichtet,  dass  das  Thier  viel  Schleim  absondere.  Auch  Cucumaria 
(Colochirus)lacaz'u  (Her.) gehört  nach  Herouard  zu  den  schleimabsondernden 
Arten.  Unter  den  Synaptiden  ist  nur  Synapta  inhaerens  und  digitata  näher 
auf  dieses  Verhältniss  untersucht.  Von  jener  berichtete  schon  Quatrefages 
(210),  dass  sie  Schleim  absondere,  was  Petit  (202)  für  dieselbe  Art,  Semon 
(235)  auch  für  Synapta  äigiiata  bestätigten.  Petit  geht  aber  zu  weit,  wenn 
er  der  Ansicht  zuneigt,  die  secretorische  Thätigkeit  sei  auf  die  Tast- 
papillen  (s.  S.  75)  beschränkt;  denn  es  finden  sich  die  Drüsenzellen  nicht 
nur  hier,  sondern  durch  das  ganze  Körperepithel  zerstreut.  Von  ausser- 
europäischeu  Synaptiden  haben  wir  nur  eine  alte  Notiz  von  Lesson  (138), 
wonach  die  von  diesem  Forscher  unter  dem  Namen  Holothuria  oceanka 
aufgeführte  Art  aus  ihrer  Haut  eine  scharfe  ützende  Flüssigkeit  absondere, 
welche  auf  der  menschlichen  Haut  ein  unerträgliches  Jucken  verursache: 
was  es  damit  für  ein  Bewandtniss  habe,  muss  einstweilen  dahingestellt 
bleiben. 

Der  Zweck,  zu  welchem  die  Schleimabsonderung  stattfindet,  ist  ein 
verschiedener:  1)  An  den  Fühlern  (der  Synapten,  s.  S.  31),  woselbst  die 
Drüsenzellen  besonders  reichlich  auftreten,  wird  das  Secret  benutzt,  um 
die  kleinen  Gegenstände,  welche  als  Beute  in  den  Mund  eingeführt  werden 
sollen,  festzuhalten.  2)  An  der  übrigen  Körperoberfläche  der  Synapten 
soll  nach  Scmon's  (235)  Vermuthung  das  Secret  dazu  dienen,  das  An 
haften  der  Kalkanker  zu  verhindern.  Er  machte  nämlich  die  Beobachtung, 
„dass  die  Thiere  bei  ihrem  Kriechen  durch  und  auf  dem  Sande  und  über 
ihre  Artgenossen  hinweg  niemals  hängen  bleiben,  sofort  aber  zu  haften 
anfangen,  wenn  man  sie  unsanft  berührt",  und  sucht  sich  dies  Verhalten 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unter  Einwirkung  einer  Reizung 
das  Thier  seine  Schleimabsonderung  willkürlich  einzustellen  vermöge;  als- 
bald werde  dann  das  früher  gebildete,  noch  auf  der  Haut  vorhandene 
Secret  rasch  von  dem  umgebenden  Wasser  fortgewaschen  und  die  Anker 
könnten  nunmehr  ihre  „klettende"  Thätigkeit  ausüben.  Ich  kann  nicht 
leugnen,  dass  mir  diese  Semon 'sehe  Hypothese  etwas  gezwungen  erscheint: 
dass  die  Thiere  bei  unsanfter  Berührung  die  in  ihrer  Haut  steckenden 
Harttheile  deutlicher  fühlen  lassen,  ist  auch  ohne  jene  Vermuthung  ver- 
ständlich. 3)  Die  Synapten  verwenden  ihren  Hautschleim  nach  den  Be- 
obachtungen desselben  Forschers,  um  der  Wand  der  von  ihnen  im  Sande 
gegrabenen  Röhren  eine  grössere  Festigkeit  zu  geben.  4)  Bei  einzelnen 
Dendiochiroten  und  Molpadiiden  wird  das  Ankleben  von  allerlei  Fremd- 
körpern au  die  Haut  wahrscheinlich  durch  einen  klebrigen  Hautschleim 
vermittelt;  allerdings  ist  die  Absonderung  des  Schleimes  bis  jetzt  nur  bei 
einer  von  diesen  Arten,  PhyUophorus  urna,  mit  Bestimmtheit  festgestellt. 
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Bei  dieser  Art  gibt  schon  M.  Sars  (221)  richtig  an,  dass  sie  gewöhnlich 
mit  Pflanzenstüekcben,  Trümmern  von  Conchylien  und  dergleichen  beklebt 
ist  In  ähnlicher  Weise  umhüllen  sich  nach  Sluiter  (242)  Orcula  tenera 
Ludw.  und  Phyll&phorus  hddhurioides  Ludw.  mit  Steinchen  und  Bruch- 
stücken von  Korallen  und  Muscheln.  Auch  von  Trochostoma  violaceum 
(Stud.)  wird  angegeben  (253),  dass  sie  „im  Leben  stets  von  einer  Schmatz- 
kruste Uberzogen"  sei. 

Der  historischen  Vollständigkeit  halber  ist  schliesslich  zu  erwähnen, 
dass  Quatrefages  (210)  der  Haut  der  Synapta  inhaerens  auch  den  Besitz 
von  Nesselkapseln  zuschreibt,  welche  in  besonderen  Erbebungen  der 
Haut  eingelagert  seien.  Was  er  aber  des  Näheren  über  deren  Bau  an- 
gibt, lässt  erkennen,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  verkehrte  Ausdeutung 
der  später  von  Semper  und  Hamann  (s.  S.  75)  genauer  beschriebenen 
Tastpapillcn  handelt. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Haut.  Studien  über  die 
chemischen  Bestandtbeile  der  Holothuricnhaut  wurden  durch  Semper  (238) 
angebahnt  Um  festzustellen ,  ob  .der  Meinung  der  Chinesen,  dass  die 
Holothurienhaut  (s.  den  Abschnitt  Uber  Trepang  S.  433)  die  Wirkung 
eines  Aphrodisiacums  habe,  irgend  ein  chemischer  Körper  zu  Grunde 
liege,  veranlasste  Semper  den  Chemiker  Hilger  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung der  Körperwand  von  Cdochirus  qxuulrangularis  und  Mülleria 
lecanora.  Ein  derartiger  excitirend  wirkender  Stoff  konnte  dabei  nicht  auf- 
gefunden werden,  wohl  aber  ergab  sich  ein  vorläufiger  Einblick  in  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Haut  überhaupt  Durch  anhaltendes 
Erhitzen  mit  Wasser  unter  gesteigertem  Di  Utk  löste  sich  ein  Theil  der 
Koiperwand;  die  wässerige  Lösung  zeigte  schwaches  Opalisiren  und  eine 
dickliche  Consistenz;  auf  Syrupdicke  verdampft,  trat  Gallertbildung  ein. 
Aus  den  verschiedenen  Reactionen  schliesst  Hilger  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  die  Gegenwart  eines  Protei'nkörpers  und  zwar  chnndrogener  Sub- 
stanz oder  eines  ähnlichen  Körpers  als  Hauptbestandtheil  mit  Beimengung 
von  wenig  Mucin.  Als  anorganische  Bestandtbeile  ergab  die  Hilger'sche 
Analyse:  kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Spuren  von  Eisenoxyd 
und  Phosphorsäure  nebst  geringen  Mengen  von  Schwefel-  und  Kieselsäure. 
Der  Einzige,  welcher  seitdem  die  chemische  Untersuchung  der  Holothurien- 
haut wieder  aufgenommen  hat,  ist  Krukenberg.  Er  fand*),  dass  die 
Haut  der  Hdofhuria  tubuhsa  sich  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  eigenthünilich  violetter  Farbe  rasch  auflöst,  während  sie  sich  beim 
Kochen  mit  Natronlauge  nur  langsam  und  unvollständig  löst.  Ferner  be- 
merkte er  **),  dass  die  Haut  von  Hdothuria  pdi,  tubulosa,  Stichopifs  regalis 
und  Cucumaria  planci  in  Salzlösungen  (z.  B.  Kochsalz-  oder  Sodalösung) 
ausserordentlich  rasch  schleimig  wird  und  sich  zum  grössten  Theile  löst, 
während  sie  in  destillirtem  Wasser  nach  stundenlangem  Liegen  nur  wenig 


*)  Vergleichend-physiologische  Studien,  L  Beihe,  5.  Ahtheü.,  Heidelberg  1881. 
•*)  Vergleichend-physiologische  Studien.  II.  Reihe,  1.  Abtheil.,  Heidelberg  1882. 

Bronn,  Klmswn  de*  Thier-Reich«.   IL  3.  25 
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an  Festigkeit  einbüsst.  Er  hat  dann  weiter  seine  Untersuchtingen  auf 
den  leimgebenden  Körper  der  Haut  gerichtet  und  gelangte  dabei  *)  zu  dem 
Ergebniss,  dass  sich  kein  echtes  Collagen,  wohl  aber  sogenanntes  Trypto- 
collagen  in  derselben  nachweisen  lUsst**).  Auch  den  aus  der  Körper- 
muskulatnr  hergestellten  Fleischsaft  hat  Krukenberg  (131  und***)  bei 
Holothuria  poli  und  tubulosa  untersucht  und  gefunden,  dass  derselbe  einen 
ziemlichen  Eiweissgehalt  besitzt  und  sowohl  bei  45°  C.  als  bei  64°  C.  gerinnt 
Ferner  hat  Kruken  bergt)  auf  einen  eigenartigen,  von  ihm  als 
Uranidin  bezeichneten  Farbstoff  der  Haut  einzelner  Holothurien  auf- 
merksam gemacht.  Er  fand  denselben  bei  Holothuria  poli,  vermisste  ihn 
dagegen  bei  Holothuria  tubulosa,  Stichopus  regalis,  Cucumaria  planci,  Tliyonc 
fusus  und  Synapta  digitata.  Durch  das  braune  Pigment  der  Haut  ist  er 
am  lebenden  Thicre  verdeckt,  wird  aber  durch  Alkohol  oder  Wasser 
oder  Glycerin  ausgezogen.  Die  Lösung  hat  eine  gelbe  Farbe  mit  intensiv 
grUner  Fluorescenz.  Ist  die  alkoholische  Lösung  ganz  rein  hergestellt, 
so  ist  sie  monatelang  haltbar  und  weder  licht-  noch  wärmeempfindlich; 
dagegen  zersetzt  sie  sich  sehr  rasch  jn  unreinen  GewebsauszUgen.  Die 
reine  alkoholische  Lösung  wird  durch  Ammoniak  flockig,  durch  Kalilauge 
gallertig  gefällt,  während  sie  durch  Essigsäure  weder  eine  Fällung 
noch  eine  Farbenänderung  erleidet.  Die  wässerigen  sowie  die  Glycerin- 
Auszüge  sind  stets  viel  unreiner  als  die  alkoholischen,  weil  gleichzeitig 
ziemlich  viel  von  dem  braunen  Farbstoff  der  Haut  in  die  Lösung  Uber- 
geht. Aether,  Benzol,  Terpentinöl,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff 
nehmen  das  Uranidin  nicht  auf.  Nach  gelegentlich  von  mir  angestellten 
Beobachtungen  besitzt  die  Haut  der  Holothuria  forskalii  (=  catanensis) 
denselben  Farbstoff.  Bell  (16)  und  Mac  Munnft)  erwähnen  ihn  ferner 
aus  der  Haut  der  Holothuria  nigra.  Nach  Bell  hat  der  Farbstoff  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Moseley  beschriebenen  Antedoninfft), 
ist  aber  doch  nicht  mit  demselben  identisch.  Dagegen  sollen  verschiedene 
Tietsee- Holothurien  das  Antedonin,  allerdings  in  modificirter  Weise,  be. 
sitzen  fff). 


2.  Verdauungsorgane. 

Die  mit  der  Function  des  Darmrohres  in  Znsammenhang  stehenden 
peristaltischen  Bewegungen  des  Darmes  sind  schon  von  Tiede- 
mann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  beobachtet  worden  und  erklären  sich 

*)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abthcil ,  Heidelberg  1SS2. 
**)  Vergl.  auch  desselben  Verfassers  Vergleichend-physiologische  Vorträge,  Heidelberg  1S86. 
***)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  2.  Abtheil.,  Heidelberg  1SS2. 
t)  Vergleichend-physiologische  Studien.  II.  Reihe,  3.  Abtheil.,  Heidelberg  1882. 
tt)  Mac  Munn,  C  A.,  Contributions  to  animal  Chromatology,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc 
(2),  Vol.  30,  1S89,  p.  51—96;  p.  64—65.    Derselbe  Forscher  berichtet  in  dieser  Abhandlung 
auch  Uber  seine  Untersuchungen  der  Farbstoffe,  welche  sich  in  anderen  Organen  (Blut.  Poli'sche 
Blase,  Darm,  Geschlechtsorgane)  der  HotoÜturia  nigra  vorfinden. 

ttt)  Carpenter,  P.  IL,  Report  upon  the  Challenger-Crinoidea,  Part  I.London  1884, p.  129. 
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aus  der  Anordnung  der  Muskulatur  (s.  S.  152— 154)  und  aus  der  Innervation 
des  Darmrobres  (s.  S.  70—71).  Die  physiologische  Bedeutung 
der  vier  Abschnitte  des  Verdauungsrob res  (a.  S.  143—148) 
suchte  Hamann  (93)  bei  Synapta  digitata  auf  ganz  allgemeine  und  in 
dieser  Allgemeinheit  wohl  im  Ganzen  auch  zutreffende  Erwägungen  hin 
in  der  Weise  zu  kennzeichnen,  dass  er  der  Speiseröhre  die  Function  der 
Aufnahme  und  Weiterbeförderung  der  mit  dem  Drüsensecret  der  Wandung 
vermischten  Nahrung  in  den  Magen  zuschrieb.  In  dem  Magen  wird  dann 
die  Nahrung  mit  dem  Secret  der  Ma^endrüsenzellen  vermengt,  um  alsdann 
dem  Dünndarm  zugeführt  zu  werden,  weither  die  Resorption  und  die 
Ueberleitung  der  resorbirten  Nahrung  in  die  Blutflüssigkeit  der  Darm- 
blutgelässe  besorgt.  Der  Enddarm  sehliesslich  schafft  die  unverdauten 
Bestandteile  der  Nahrung  als  Excremente  naeh  aussen. 

Für  die  Function  des  als  Magen  bezeichneten  Abschnittes  ist  be- 
merkenswertb,  das  Jourdan  (114)  denselben  bei  Hdothuria  tubulosa  stets 
leer  von  Nahrungstheilen  antraf,  dagegen  erfüllt  von  einer  gelben  Flüssig- 
keit, deren  bitterei*)  Geschmack  schou  Tie  de  mann  (273)  bekannt  war 
und  deren  Ursprungsstelle  er  wohl  mit  Recht  in  den  zahlreichen  Drüsen- 
zellen  der  Wandung  (s.  S.  150)  erblickt.  Die  anch  in  den  übrigen  Ab- 
schnitten des  Darmrohres  vorkommenden  Drüsenzellen  (s.  S.  149-151) 
sind  ohne  Zweifel  die  Erzeuger  des  mehr  oder  weniger  stark  gefärbten 
Verdauungssaftes,  den  Krukenberg  im  Darme  überhaupt  antraf  und 
auf  seine  chemische  Wirkung  untersuchte  (126).  Das  Ergebniss  seiner 
Experimente**)  war,  dass  dieser  Saft  in  der  Regel  sowohl  ein  diastatisches 
wie  ein  peptisches  und  tryptisches  Enzym  führt,  jedes  oft  in  sehr  wirk- 
samer Menge. 

3.  Ath m u ngsorga ne. 

Wo  gut  entwickelte  Kiemenbäume  vorhanden  sind,  also  bei  den 
Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Molpadiiden,  funetioniren  diese  als 
respiratorische  Apparate,  was  sich  äusserlich  in  dem  Ein-  und  Aus- 
strömen von  Wasser  durch  die  Kloakenöffnung  zu  erkennen  gibt. 

Die  ersten  Angaben  Uber  das  Ausspritzen  von  Wasser  aus  der 
Kloakenöffnung  linden  sich  bei  Bohadsch  (30).  Derselbe  erkannte  bereits, 
dass  die  ausgestossene  Flüssigkeit  Seewasser  ist.  Später  bemerkten 
0.  F.  Müller  (189)  und  Dicquemare  (51),  dass  die  Kloakenöffnung  sich 
abwechselnd  erweitert  und  schliesst,  was  Montagu  (176)  und  Mertens 
(154)  bestätigten.    Genauere  Beobachtungen  über  den  Rhythmus  der 

*)  Krukenberg  (131)  gibt  an,  dass  er  den  Geschmack  des  ..Lebersecretes  (nicht  den 
der  Leber!/1  bei  Hvlothuria  tubuUtsa  und  C'ucumaria  planci  geprüft,  ihn  aber  nie  bitter, 
sondern  fade  gefunden  habe.  Diese  Angabe  entzieht  sich  indessen  aller  Beurtheilung.  da  man 
nirgends  ersehen  kann,  woher  Krukenberg  das  „Lebersecret"  genommen  hat;  morphologisch 
kennen  wir  bei  keiner  Holothuric  ein  Organ,  welches  als  Leber  atifgefasst  werden  könnte. 
**)  Vergleichend-physiologische  Vorträge,  Heidelberg  1SS6,  S.  66. 

25* 
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Kloakenbewegungen  hat  erst  Tiedemann  (273)  angestellt.  Demnach 
erfolgt  bei  Holothuria  tubulosa  die  Aufnahme  und  das  Ausstoßen  von 
Wasser  in  der  Minute  ein-  bis  dreimal.    Das  aufgenommene  Wasser  ver- 
bleibt 16—20  Secunden  im  Innern  des  Thieres.    Alsdann  öffnet  sich  die 
sofort  nach  der  Aufnahme  geschlossene  Kloake,  um  das  Wasser  aus. 
strömen  zu  lassen,  welches  häufig  durch  Excremente  getrübt  ist.  Tiede- 
mann scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass  auf  jede  Einströmung  eine  Aus- 
strömung folge.  Indessen  zeigten  die  späteren  Beobachtungen  von  Peach 
(198)  an  Hdothttrio  nigra,  A yres  (7)  an  Thyone  briareus  (Les.),  Romanes 
und  Ewart  (215)  an  einer  Cucumaria*)  und  Semper  (238)  an  grossen 
Stichopus-Arten,  dass  die  Sache  sich  etwas  anders  verhält,  indem  auf  jede 
Ausströmung  mehrere  Einströmungen  folgen.   Bei  der  Ausstiömung  wird 
das  in  den  vorhergehenden  Einströmungen  aufgenommene  Wasser  in  einem 
kräftigen,  manchmal  mit  Excrementen  untermischten  Strome  ausgestossen. 
Semper  bemerkte  aber,  was  Romanes  und  Ewart  (215)  bestätigten,  dass 
zugleich  auch  noch  schwächere  Ausströmungen  vorkommen,  welche  den 
einzelnen   Einströmungen   folgen.    Er  schildert  den  ganzen  Vorgang 
folgendermaassen :  Nachdem  die  grosse,  einen  dicken  Wasserstrahl  in 
wenig  Secunden  aussendende  Ausströmung  erfolgt  ist,  öffnet  sich  der 
Schliessmuskel  der  Kloake  und  es  beginnt  eine  Einströmung.  Die  Kloake 
schliesst  sich  rasch  wieder  und  dabei  tritt  eine  ganz  kurze,  schwer  zu 
bemerkende  Ausströmung  ein,  durch  welche  nur  ein  sehr  geringer  Tbeil 
des  vorher  eingeführten  Wassers  wieder  ausgestossen  wird.   Solcher  Ein- 
strömungen, die  durch  kleine  Ausströmungen  bei  jedesmaligem  Scbliessen 
des  Schliessmu8kels  unterbrochen  werden,  folgen  nun  eine  ganze  Reihe 
rasch  aufeinander;  dabei  schwillt  der  Körper  rasch  auf,  bis  sich  plötzlich 
die  Kloake  weiter  als  zuvor  öffnet  und  wieder  einen  dicken  Wasserstrahl  aus- 
sendet. —  Da  Ay  res  (7)  bei  Thyone  briareus  (Les.)  und  neuerdings  Ho  well 
(106)  bei  TJiyonc  gemmata  (Pourt.)  nur  3  —  4  Einströmungen,  dagegen 
Romanes  und  Ewart  (215)  bei  einer  Cucumaria*)  deren  7—8  zwischen 
je  2  grossen  Ausströmungen  bemerkten,  so  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dass  der  Rhythmus  der  Kloakenbewegungen  bei  den  einzelnen  Arten 
mancherlei  Verschiedenheit  unterworfen  ist.    II o well  (106)  konnte  ferner 
feststellen,  dass  bei  der  von  ihm  untersuchteu  Art  in  der  Mioute  3—4 
grosse  Ausströmungen  abwechselnd  mit  je  3  Einströmungen,  stattfinden. 
Dagegen  folgen  bei  einer  anderen  Thyone- Art,  Th.  /usus  var.  subvillosa  nach 
H6rouard's**)  Beobachtungen  die  Ausströmungen  viel  langsamer  aufein- 
ander. Zugleich  machte  er  die  interessante  Wahrnehmung,  dass  bei  halb- 
wüchsigen Thieren  die  Ausströmungen  in  derselben  Zeit  doppelt  so  oft 
erlolgen,  wie  bei  den  erwachsenen.    Bei  einem  Exemplar  von  40  mm 
Körperlänge  betrug  das  Intervall  zwischen  zwei  Ausströmungen  74  Secunden, 
bei  einem  Exemplar  von  15  mm  Körperlänge  aber  37'/«  Secunden.  Seine 


*)  Die  sie  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Systematik  Holothuria  communis  ne 
Recherche*  sur  les  Holothurics  des  cötes  de  France,  Paris  1890,  p.  134. 


Digitized  by  Google 


Function  einzelner  Organe  und  Organsysteme. 


389 


Beobachtungen  lehrten  ihn  des  Weiteren,  dass  bei  den  rhythmischen  Aus- 
strömungen eigentlich  nur  das  Wasser,  welches  sich  in  der  Kloake  und 
in  den  Hauptstämmen  der  Kiemenbäume  befindet,  ausgetrieben  wird; 
dass  dagegen  die  Endbläschen  der  Kiemenbäume  sich  in  ganz  regellosem 
Wechsel  ausdehnen  und  zusammenziehen  und  so  die  Flüssigkeit  in  ihrem 
Inneren  in  beständiger  Circulation  erhalten.  Während  wir  so  Uber  die 
Kloakenbewegungen  der  Aspido-  und  Dendrochiroten  einigermaassen  unter- 
richtet sind,  konnten  Danielssen  u.  Koren  (50)  sich  nicht  davon  über- 
zeugen, dass  auch  bei  Molpadiiden  (ihrem  Trochostoma  thomsonii)  dieselben 
Bewegungen  vorkommen.  Indessen  hat  Sluiter  (242)  bei  einer  anderen 
Molpadiide  (seiner  Haplodactyla  punctata)  den  Nachweis  erbracht,  dass 
in  der  Minute  2—3  Einströmungen  erfolgen,  worauf  ein  kräftiger,  mit 
Sehlamm  gemischter  Wasserstrahl  aus  der  Kloake  austritt. 

Nach  Tiedemann  dringt  daseinströmende  Wassernur  in  die  Kiemen- 
bäume ein,  während  es  nach  Semper  seinen  Weg  zum  Theil  auch  in  den 
Darm  nimmt. 

Dass  das  rhythmische  Ein-  und  Ausströmen  von  Seewasser  durch  die 
Kloake  im  Dienste  der  Athmung  geschiebt,  dürfte  kaum  einem  ernstlichen 
Zweifel  unterliegen*).  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  wird  man  auch  nicht 
umhin  können,  in  den  Kiemenbäumen  echte  Athmungsorgane  zu  erblicken, 
wie  das  seit  Cuvier  fast  alle  Forscher  getban  haben.  Trotzdem  macht 
sich  neuerdiogs  einiger  Widerspruch  gegen  diese  herkömmliche  Auffassung 
von  der  Leistung  der  Kiemenbäume  bemerklich.  Schon  Pourtales  (207) 
äusserte  die  Vermuthung,  dass  die  Kiemenbäume  der  Holothuria  atra  Jiig. 
die  Function  einer  Leber  hätten,  ohne  indessen  diese  auch  schon  einmal 
von  Oken  ausgesprochene  Ansicht  mit  Gründen  zu  belegen.  Ebenso  er- 
klärte Huxley**)  unsere  Organe  ohne  weiteres  für  Excretionsorgane. 
Neuerdings  sind  es  nun  keine  Geringeren  als  Danielssen  u.  Koren  (50), 
welche  sich  zu  derselben  Ansicht  bekennen.  Sie  stützen  sich  dabei  auf 
folgende  Gründe:  1)  es  gehen  keine  Blutgefässe  an  die  Kiemenbäume; 
2)  ein  Ein-  und  Ausströmen  konnte  an  der  Kloakenöffnung  niebt  wahr- 
genommen werden;  3)  bei  jungen  Tbieren  sind  die  Kiemenbäume  mit 
Darminbalt  angefüllt.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  hier  zu  Grunde 
gelegten  Beobachtungen  sich  nur  auf  die  eine  Molpadiiden  Art,  Trocho- 
stoma thomsonii,  bezieben  und  schon  deshalb  nicht  ausreichen,  um  die 
respiratorische  Function  der  Kiemenbäume  überhaupt  zu  bestreiten.  Ferner 
fehlt  es  in.  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  an  einem  bestimmten  Nachweise, 


*)  Semper  Yermutbet,  dass  der  rechte  und  der  linke  Kiemenbaum  sich  in  rerschiedener 
Weise  an  der  Athmung  betheiligen,  so  nämlich,  dass  jener  (zusammen  mit  dem  Darme)  allein 
den  eintretenden  Wasserstrom  aufnimmt,  dieser  aber  nur  bei  der  Exspiration  durch  Abgabe 
des  aus  der  Leibeshöhle  aufgenommenen  Wassers  thätig  Ist  Wie  weit  diese  Vermuthung  den 
Thatsachcn  entspricht,  muss  einstireüen  dahingestellt  bleiben. 

**)  Wirbellose  Thlere,  ubersetzt  ronSpengel,  1878,  S.  488.  Auch  bei  G.  Bolleston, 
Forms  of  Animai  Life,  Oxford  1870,  p.  150,  wird  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben,  dass  den 
Kiemen  bäumen  eher  eine  exeretorische  als  eine  respiratorische  Function  zukomme. 
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dass  die  von  Semper  auch  den  Molpadiiden  zugesprochenen  Bluträume 
der  Kiemen  wand  (8.  S.  215)  wirklich  fehlen  und  selbst,  wenn  dem  so 
wäre,  könnte  ein  respiratorischer  Gasaostansch  zwischen  der  Leibeshöblen- 
flüssigkeit  nnd  der  Flüssigkeit  im  Innern  der  Kiemenbäume  dennoch  statt- 
finden. Punkt  2  steht  in  Widerspruch  mit  derweiter  oben  angeführten, 
allerdings  auf  eine  andere  Molpadiide  bezüglichen  Beobachtung  Sluiter's. 
Und  was  den  dritten  Punkt  anbetrifft,  so  geben  Daniclssen  u.  Koren 
selbst  an,  dass  das  nur  für  die  jungen,  nicht  aber  für  die  erwachsenen  Thiere 
gilt;  es  könnte  daraus  also  auch  nur  gefolgert  werden,  dass  bei  den 
Jungen  —  vorausgesetzt,  dass  das  Vorkommen  von  Darminhalt  in  ihren 
KiemenbUumcn  wirklich  ein  normaler  Zustand  ist  —  die  Kiemenbäume 
in  ihre  spätere  Athemfunction  noch  nicht  eingetreten  sind. 

Es  scheint  mir  also  kein  triftiger  Anlass  gegeben  zu  sein ,  die 
respiratorische  Thätigkeit  der  Kiemenbäumc  ernstlich  in  Zweifel  zu  ziehen. 
Das  schliesst  natürlich  nicht  aus,  dass  sie  zugleich  eine  secretorische 
Nebenleistung  übernommen  oder  festgehalten  haben,  welche  phylogenetisch 
wahrscheinlich  die  primäre  Function  war,  an  deren  Stelle  dann  secundär 
durch  Functionswechsel  die  Athemthätigkeit  einsetzte.  Entwicklungs- 
geschichtlich steht  einer  solchen  Auffassung  nichts  entgegen  und  morpho- 
logisch spricht  dafür  der  Umstand,  dass  bei  manchen  Elasipoden  (8.  S.  166) 
sich  an  Stelle  der  Kiemenbäume  ein  einfaches  Darm-Divertikel  befindet. 
Ks  ist  übrigens  schon  Semper  (238)  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  die 
Kiemenbäume  nicht  nur  Athmungs-,  sondern  zugleich  auch  Ausscheidungs- 
organe  sind,  welche  durch  die  Thätigkeit  ihres  inneren  Epithels  die  zahl- 
reichen gelben  Körnchenhaufen  absondern,  die  er  frei  im  Lumen  der 
Kiemenästchen  antraf. 

Dass  die  Athmung  jedenfalls  die  Hauptleistung  der  Kiemenbaume 
ist,  geht  aus  den  Beobachtungen  und  Versuchen  Tiedcmann's  (273) 
schlagend  hervor.  Sehr  oft  beobachtete  er,  dass  Exemplare  von  Holo- 
thuria  tubulosa,  welche  sich  12 — IS  Stunden  in  einem  Gefäss  mit  Wasser 
befandeu  und  dieses  durch  die  abgegangenen  Excremente  getrübt  hatten, 
die  Kloakenöffnung  an  den  Wasserspiegel  brachten  und  nunmehr  direct 
Luft  in  dieselbe  einströmen  Hessen.  Diese  Notbathmung  stellten  die  Thiere 
sofort  ein,  wenn  sie  in  reines  Seewasser  verbracht  wurden.  Blieben  sie 
in  dem  verunreinigten  oder  auch  in  reinem,  aber  nicht  erneuertem  Wasser 
über  einen  Tag  lang,  so  gaben  sie  schliesslich  auch  die  directe  Luft- 
athmung  auf,  sanken  ermattet  zu  Boden  und  verendeten.  Wurde  den 
Thiercn  die  Kloake  zugebunden,  so  starben  sie  schon  nach  einigen  Stuuden. 

Um  aber  auf  die  exeretorische  Nebenfunction  der  Kiemen- 
bäume zurückzukommen,  so  behauptet  auch  der  letzte  Forscher,  welcher 
sich  mit  diesem  (Gegenstände  beschäftigt  bat,  dass  man  eine  solche  an- 
nehmen müsse.  Herouard*)  fand  nämlich,  dass  das  aus  der  Kloake  aus- 
strömende Wasser  keineswegs,  wie  man  bis  dahin  angenommen  hatte 

*i  L  c  p.  133. 
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(soweit  es  nicht  durch  Excremente  des  Darmes  getrübt  ist),  lediglich 
Seewasser  ist,  sondern  verschiedene  zellige  Gebilde  enthält:  Wanderzellen, 
abgelöste  Epithelzcllen  des  inneren  Epithels  der  Kiemenbäume  und  drittens 
sebr  zahlreihe  Zellen,  welche  sich  durch  braune  Granulationen  auszeichnen 
und  auch  in  der  Wandung  der  Kiemenbäume,  dicht  unter  deren  Binncn- 
epitbel  anzutreffen  sind.  Damit  sind  offenbar  dieselben  Gebilde  gemeint, 
welche  Semper  bei  den  von  ihm  untersuchten  Arten  als  gelbe  Körner- 
haufen im  Lumen  der  Kiemenästchen,  Hamann  (93)  bei  Holothttria  tubu- 
losa  in  der  Bindegewebsschicbt  der  Kiemenwand  erwähnen.  Herouard 
sieht  demzufolge  in  den  braungranulirten  zelligen  Elementen  Gebilde, 
welche  als  nicht  weiter  verwerthbare  Dinge  aus  dem  Körper  heraus- 
geschafft werden. 

Hörouard*)  ist  dann  weiterhin  der  Ansicht,  dass  mit  der  exeretorischen 
Tbätigkeit  die  Nebenleistung  der  Kiemenbäume  noch  nicht  erschöpft  ist, 
dass  sie  vielmehr  noch  zwei  andere  Aufgaben  zu  vollziehen  haben;  erstens 
sorgten  sie  durch  die  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Wasser  für  einen 
Füllungszustand  des  Körpers,  welcher  dem  wechselnden  Contractions- 
zustande  der  Körperwand  entspreche,  seien  also  ein  hydrostatischer 
Apparat;  zweitens  seien  sie  wahrscheinlich  bei  der  Bildung  der 
Wanderz  eilen  betheiligt,  da  sich  in  ihrer  Wandung  eine  so  grosse 
Menge  dieser  Zellen  befinde. 

Da  den  Elasipoden  und  den  Synaptiden  die  Kiemenbäume  fehlen, 
mu8S  deren  Athmung  durch  andere  Organe  besorgt  werden.  In 
Betreff  der  Synaptiden  äusserte  schon  Jäger  (110)  die  Vermuthung,  dass 
ihre  Fühler  neben  ihren  Übrigen  Leistungen  zugleich  im  Dienste  der 
Athmung  stünden.  Quatrefages  (210)  hat  sich  nach  seinen  Beobachtungen 
an  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  dieser  Auffassung  angeschlossen  und 
zu  dem  gleichen  Ergebnisse  ist  neuerdings  Semon  (235)  gelangt.  Beide 
heben  zur  Begründung  ihrer  Ansicht  hervor,  dass  im  Inneren  der  Fühler 
stets  eine  ausserordentlich  lebhafte  Circulation  zu  bemerken  ist.  Fort- 
dauernd werden  im  raschen  Tempo  die  Inhaltskörperchen  durch  die 
Wimpern  der  Wandung  von  der  Basis  zu  den  Endspitzen  der  Tentakel 
cmporgewirbelt;  in  den  Endspitzen  bildet  sich  ein  Rückstrom,  der  in  der 
Achse  der  Innenräume  zur  Fühlerbasis  zurückkehrt.  Mit  dieser  Begründung 
dürfte  die  Frage  indessen  noch  nicht  erledigt  sein.  Es  kommen  dieselben 
Strömungen  auch  in  den  Füsschen  der  mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten 
Seewalzen  vor,  wie  solches  wohl  zuerst  von  Anderson  (5)  an  einer  Cucu- 
marien-Art  beobachtet  worden  ist.  Demnach  wird  weiter  zu  untersuchen 
sein,  ob  nicht  bei  allen  Holothurien  das  Wassergefässsystem  überhaupt 
und  insbesondere  seine  äusseren  Anhänge,  Fühler  und  Füsschen  (ein- 
schliesslich der  „Ambulacralpapillen"),  an  dem  Athmungsvorgange  mit- 
betheiligt  sind.  Herouard**)  ist  geneigt,  diese  Frage  für  die  Füsschen  zu 


*)  l.  c  p.  130  u.  134. 
**)  l.  c.  p.  63  u.  64. 
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verneinen,  dagegen  für  die  Fühler  zu  bejahen.  Da  er  aber  keine  durch- 
schlagenden Gründe  beibringt,  so  bleibt  die  Frage  nach  wie  vor  eine 
offene,  und  wenn  man  ferner  erwägt,  dass  in  zahlreichen  Fällen  die 
Ambulacralpapillen  des  Rückens  kaum  noch  im  Stande  sind,  irgendwie 
der  Locomotion  zu  dienen,  aber  doch  wohl  irgend  eine  Function  haben 
müssen,  so  wird  man  der  Möglichkeit  Raum*  geben,  dass  sie  im  Dienste 
der  Athmung  stehen. 

Neben  den  Fühlern  weist  Quatrefages  (210)  auch  der  Leibes- 
höhlenfltl88igkeit  der  Synapta  itihaerens  eiuen  Antheil  an  der  Athmung 
zu,  da  dieselbe  durch  die  Contractionen  des  Körpers  und  die  Bewegungen 
des  Darmes  in  einem  beständigen  Hin-  und  Herströmen  gehalten  wird  und 
von  dem  äusseren  Medium  nur  durch  die  dUnne  Körperwand  geschieden 
ist.  Auch  durften,  wie  schon  Baur  (10)  bemerkt,  die  Wimperorgane 
der  Synaptiden  als  Hülfsorgane  für  die  respiratorische  Bewegung  der 
Leibeshöhlenflüssigkeit  in  Anspruch  genommen  werden.  Im  Grossen  und 
Ganzen  wird  man  nicht  umhin  können,  wenigstens  bei  allen  dünnwandigen 
Seewalzen,  auch  dann,  wenn  sie  wohl  ausgebildete  Kiemenbäume  besitzen, 
in  der  Haut  überhaupt  ein  Organ  der  Athmung  zu  erblicken.  Bei  den 
Elasipoden  fehlen  ausser  den  Kiemenbäumen  auch  die  Wimperorgane  und 
ihre  kleinen  Fühler  bieten  offenbar  zu  wenig  Oberfläche  dar,  um  dag 
ganze  Athembedürfniss  befriedigen  zu  können,  sodass  man  zu  der  An- 
nahme gedrängt  wird,  dass  hier  die  ganze  Haut,  einschliesslich  der  Fühler, 
Füsschen  und  Papillen,  die  Athmnng  besorgt;  vielleicht  haben  auch  das 
Rückensegel  mancher  Elpidiiden  und  der  Schwanzanhang  der 
Gattung  Psychrojmtes  (s.  S.  111)  die  Bedeutung  respiratorischer  Anhänge. 

Semper  (238)  hält  es  für  möglich,  dass  bei  einzelnen  H.dothurien  auch 
die  innere  Oberfläche  des  Darmrohres  zur  Athmung  benutzt  wird. 
Denn  er  glaubte  aus  Beobachtungen  an  seiner  Haplodadyla  mdpadioides 
var.  pelhtcida  scbliessen  zu  dürfen,  dass  das  durch  die  Kloake  einströmende 
Wasser  theilweise  in  den  Darm  eindringe  und  hier  bis  dicht  an  den 
Magen  gelange.  Unterhalb  des  Magens  aber  finden  sich  bei  manchen 
Aspidochiroten  sowie  bei  Trockostonia  thomsonii  unter  den  Molpadiiden 
die  S.  146  und  217  beschriebenen  und  dort  vorläufig  als  Darmkiemen 
bezeichneten,  blutreichen  Faltensysteme.  Semper  vermuthet  nun,  dass  an 
diesen  Falten  ein  respiratorischer  Gasanstansch  zwischen  dem  Blute  und 
dem  nach  Analogie  der  Haplodactyla  molpadioides  eingedrungenen  See- 
wasser stattfinde.  Dem  steht  aber  entgegen,  dass  man  den  Darm  ge- 
wöhnlich mit  festen  und  breiigen  Massen  so  angefüllt  findet,  dass  man 
nicht  versteht,  wie  das  durch  die  Kloake  einströmende  Wasser  bis  zu 
jenen  Falten  gelangen  könnte.  Semper  hat  übrigens  schon  selbst  zuge- 
geben, dass  die  Darmkiemen''  ausser  der  von  ihm  angenommenen  Athmung 
auch  noch  eine  Rolle  bei  der  Resorption  des  Nabrungssaftes  zuspielen  haben. 
Danielssen  u.  Koren  (50)  halten  ausschliesslich  diese  letztere  Deutung 
für  die  richtige  und  erklären  deshalb  die  Faltensysteme  im  Innern  des  Darm- 
rohres lediglich  für  eine  Einrichtung  zur  besseren  Aufsaugung  des  Chymus. 
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4.  Blutgefässsystem. 

Das  ganze  Blutgetässsystem,  dessen  Anordnung  nnd  Bau  S.  198  bis 
223  und  S.  246—248  geschildert  worden  ist,  stellt  ein  zusammenhängendes, 
epithelloses  Lückensystem  des  Bindegewebes  dar,  dessen  physiologische 
Bedeutung  nach  zwei  Richtungen  zu  erörtern  ist:  1)  Bewegt  sich  die  In- 
baltsflüssigkeit  in  bestimmter  Richtung?  2)  Hat  das  Blut  eine  respi- 
ratorische oder  eine  ernährende  Function  oder  vielleicht  auch  eine 
excretorische? 

Tiedemann  (273)  vertrat  die  Ansicht  und  suchte  sie  ausführlich  zu 
begründen,  dass  ein  wahrer  Kreislauf  des  Blutes  8tatt6nde,  in  welchem 
dasselbe  sich  stets  in  einer  bestimmten  Richtung  in  seinen  Bahnen  fort- 
bewege; er  bezeichnete  deshalb  die  einen  Gefässe  als  Arterien,  die  anderen 
als  Venen.  Semper  (238)  aber  hob  mit  Recht  die  ausserordentlichen 
Schwierigkeiten  hervor,  die  sich  einer  sicheren  Beantwortung  dieser  Frage 
entgegenstellen.  Da  er  aber  ebenso  wie  Tiedemann  die  Beobachtung 
machte,  dass  das  ventrale  Dtlnndarmgefäss  sich  von  der  Mitte  aus  nach 
seinen  beiden  Enden  ausdehnt  und  zusammenzieht,  so  hält  er  es  immerhin 
für  möglich,  dass  die  Tiedemann'scbe  Ansicht  vom  Kreislauf  der  Holo- 
thurien  im  Grossen  und  Ganzen  das  Richtige  getroffen  hat.  Nun  aber  ist 
es  Anderen,  z.  B.  auch  mir,  nicht  gelungen,  jene  Contractionen  des  ven- 
tralen Dünndarmgefässes  als  ganz  regelmässige  wahrzunehmen;  ebenso 
wie  Job.  Muller  (183)  und  Baur  (10)  an  Synapto  digitata  und  Holothuria 
tubulosa  bemerkten,  sah  auch  ich  wohl  unregelmäßige ,  wellenförmige, 
wogende  Bewegungen  an  den  Darmblutgefässen ,  aber  eine  constante 
Richtung  und  ein  regelmässiger  Rhythmus  dieser  Bewegungen  war  nicht 
zu  erkennen.  Auch  spricht  der  plexusartige  Bau  der  Blutgefässe,  sowie 
der  völlige  Mangel  irgend  welcher  Klappeneinrichtungen  gegen  die  An- 
nahme eines  ganz  bestimmt  gerichteten  Kreislaufes*).  Tbeils  durch  die 
Contractionen  der  Muskellasern  in  der  Wand  der  grösseren  Blutgefässe, 
theils  durch  die  Bewegungen  des  Darmes  und  die  Contractionen  der 
Körperwand  wird  der  Inhalt  des  Blutgefässsystem  es  in  regelloser  Weise 
in  einer  bin-  und  herströmenden  Bewegung  gehalten.  Insbesondere  ist 
gar  kein  ausreichender  Grund  vorhanden  von  Arterien  und  Venen  zu 
sprechen.  Die  grossen  Darmgefässe  scheinen  nur  die  Sammelgefässe  für 
die  ernährende  Flüssigkeit  zu  sein,  welche  durch  das  Gefässnetz  der 
Darmwand  aufgesaugt  wordeu  ist ;  aus  diesen  Sammelgefässen  wird  dann 
die  ernährende  Flüssigkeit  ihren  Weg  direct  oder  indirect  in  alle  Blut- 
lücken des  Bindegewebes  finden.  Für  die  Unterscheidung  von  Arterien 
und  Venen  mllsste  sich  erstens  zeigen  lassen,  dass  ein  bestimmter  Ab- 
schnitt der  Blutgefässe  ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  als  pro- 


*)  Auch  Herouard  (1-  c.)  hat  »ich  gegen  das  Vorhandensein  eines  echten  Kreislaufes 
aasgesprochen. 
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pulsatorischer  Apparat  (Herz)  funetionirt,  was  bis  jetzt  weder  für  das 
ventrale  Dlinndarmgefäss  noch  auch  flir  einen  anderen  Abschnitt*)  des 
Blntgefässsystemes  nachzuweisen  gelang.  Zweitens  mtisste  klargestellt 
werden,  ob  das  Blut  wirklich  eine  respiratorische  Function  besitzt  und 
dieselbe  vorzugsweise  in  einem  bestimmten  Organe,  etwa  den  Kiemen- 
bäumen, ausübt?   Auch  dieser  Beweis  ist  noch  nicht  erbracht. 

Ueber  die  Function  des  Blutes,  d.  h.  der  Inhaltsflüssigkcit  des  als 
Blntgefasssystem  bezeichneten  Lückcnsystcmes  des  Bindegewebes,  hat 
sich  insbesondere  Krukenberg  (131)  bemüht  ins  Reine  zu  kommen.  Er 
untersuchte  zu  dem  Zwecke  das  vollständig  reine,  aus  den  Darmgefässen 
der  Hohthuria  tubulosa  entnommene  Blut  und  konnte  zunächst  die  schon 
S.  220—222  erwähnte,  auffallende  Aehnlichkeit  desselben  mit  der  Flüssig- 
keit des  Wassergefasssystemes  und  der  Leibeshöhle  bestätigen.  Er  be- 
zeichnet dasselbe  als  eine  schleimige  Flüssigkeit,  was  einen  grösseren 
Gehalt  an  Eiweissstoffen  vermuthen  lässt,  fand  aber  ferner,  dass  dasselbe 
in  ganz  reinem  Zustande  im  Gegensatz  zu  der  S.  221  erwähnten  Angabe 
Tiedemann's  völlig  farblos  ist;  mehr  oder  weniger  bräunlich  sieht  es  nur 
aus,  wenn  es  bei  unvorsichtiger  Herstellung  des  Präparates  durch  ab- 
gerissene Gewebszellen  u.  dergl.  verunreinigt  ist.  Das  Blut  enthält  nach 
Krukenberg  auch  keinen  Körper,  welcher  etwa  unter  dem  Einflüsse 
von  Kohlensäure,  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Lnft  einen  wechselnden 
Fai benton  annimmt**).  Ein  Gegensatz  zwischen  „arteriellem"  und 
„venösem"  Blute  war  nicht  aufzufinden.  Infolge  dessen  kommt  er  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  Blut  vorzugsweise  die  Ernährung  der  Gewebe  zu  be- 
sorgen habe,  während  der  Leibesböhlen-  und  Wassergefässflttssigkeit  in 
erster  Linie  eine  respiratorische  und  locomotorische  Thiitigkeit  zufalle. 

Dass  das  „Blut"  der  Holothurien  für  die  Respiration  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  hat,  scheint  mir  auch  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Wundernetze,  welche  besonders  bei  den  Aspidochiroten  den  linken  Kiemen- 
baum umspinnen,  sich  mit  der  Kiemenwand  in  gar  keine  feste  Verbindung 
setzen.  Dieser  Umstand  dürfte  vielmehr  darauf  hindeuten,  dass  den 
Wundernetzen,  wie  Herouard  (I.  c.)  vermuthet,  eine  exeretorische  Function 
zukommt. 

5.  Wassergefässsystem. 

Ueber  die  Function  der  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsystemes 
ist  an  anderen  Stellen  berichtet.  Zusammenfassend  sei  daher  hier  nur 
bemerkt,  dass  die  Fühler  1)  zum  Tasten  (s.  S.  399),  2)  zur  Nahrungs- 
aufnahme (s.  S.  416),  3)  zur  Fortbewegung  (s.  S.  413),  4)  zur  Athmung 
(s.  S.  391)  benutzt  werden;  die  Füsschen  dienen  in  ähnlicher  Weise 

*)  Z.B.  für  den  Blutgefässring ,  in  welchem  Danielsaen  o.  Koren  (50)  bei  Kolya 
hyalina  ein  ..Herz"  sehen  wollen. 

**)  Insbesondere  hat  er  das  Blut  auch  auf  das  Vorkommen  von  Haemocyanin  geprüft, 
aber  mit  negativem  Erfolge.    Contralbl.  f.  d.  medic.  Wisäenscb.,  1880. 
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1)  dem  Tasten  (s.  S.  399),  2)  der  Athmung  (s.  S.  391),  ganz  besonders 
aber  3)  der  Fortbewegung  (8.  S.  412).  Wie  sich  bei  den  Bewegungen 
der  Füsschen  dieFUsschenampullen  verhalten,  ist  ebenfalls  an  anderer 
Stelle  (s.  S.  413)  auseinandergesetzt.  In  ganz  derselben  Beziehung 
stehen  die  Fühlerampullen  zu  den  Fühlern.  Die  Semilunarklappen 
der  Fühlerkanäle  (s.  S.  123  und  244),  deren  allgemeines  Vorkommen 
durch  die  Beobachtungen  von  Bartheis  und  mir*)  bestätigt  worden  ist, 
spielen  bei  den  Bewegungen  der  Fühler  eine  ähnliche  Rolle,  wie  die 
ebenso  gebauten  Ventilein  den  Füsschenkanälen.  Wie  schon  W.  Thomson 
(270)  an  jungen  Synapten  gesehen  hat,  ist  bei  zurückgezogenem  Fühler 
das  Ventil  geöffnet,  während  es  bei  ausgestrecktem  und  in  Bewegung  be- 
griffenem Fühler  geschlossen  ist.  Hamann  (93)  undSemon  (236)  haben 
sich  über  die  Thätigkeit  der  Klappenventile  noch  genauere  Rechenschaft 
zu  geben  versucht.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  kann  ich  mich 
ihren  Ansichten  nur  anschliessen.  Das  Oeffncn  der  Klappenventile  wird 
durch  Contraction  ihrer  Muskelfasern  bewirkt.  Im  erschlafften  Zustande 
dieser  Muskeln  legen  sich  die  Klappen  durch  den  Druck  der  zurück- 
stauenden  Flüssigkeit  mit  ihren  freien  Rändern  aneinander,  versperren 
also  der  Flüssigkeit  den  Weg  in  ccntripetaler  Richtung;  dadurch  bleiben 
die  Fühler  prall  und  können  nunmehr  durch  partielle  Contraction  ihrer 
Längsmuskulatur  Krümmungen  und  Biegungen  der  verschiedensten  Art 
ausführen.  Sobald  sich  aber  die  Muskelfasern  in  den  Klappenventilen  zu- 
sammenziehen, entfernen  sich  die  freien  Ränder  der  Klappen  vonein- 
ander, es  Öffnet  sich  also  das  Ventil  und  es  kann  die  Flüssigkeit  auch  in 
centripctaler  Richtung  hindurchströmen. 

Die  schon  einmal  im  Jahre  1857  von  Williams**)  vertretene  Ansicht, 
dass  der  Steinkanal  nicht  der  Wassereinfnhr,  sondern  der  Ausscheidung 
diene,  hat  30  Jahre  später  IIa rtog***)  wieder  aufgenommen.  Eine  Nach- 
untersuchung meinerseits f)  hat  nun  aber  gezeigt,  dass  weder  bei  er- 
wachsenen Exemplaren  von  Holothuria  tubulosa  und  Stkhopus  regalis,  noch 
auch  bei  Auricularien  ein  Ausströmen  an  der  Madreporenplatte,  bez.  am 
Rückenporus,  stattfindet.  Aehnluhe  Beobachtungen  hat  übrigens  auch 
schon  W.  Thomson  (270)  an  1,9  mm  langen  Jungen  der  Synapta  inhaerens 
gemacht;  er  gibt  ausdrücklich  an,  dass  er  am  Madreporenköpfchen  das 
Wasser  öfters  hinein-,  aber  niemals  herausfliessen  gesehen  habe.  Bei 
meinen  Untersuchungen  öffnete  ich  an  eben  gefangenen,  lebendigen 
Exemplaren  von  Holothuria  tubulosa  und  Stichopus  regalis  die  Leibeshöhle 
durch  einen  raschen  Längsschnitt;  alsdann  wurde  der  Steinkanal  mit  ganz 
unversehrtem  Madreporen- Abschnitt  ausgeschnitten,   unter  das  Mikro- 

*)  ZooL  Anzeiger,  Nr.  860.  tSflt. 
**)  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  Vol.  XIX.  1S57,  p.  55. 

***)  Hartog,  Marcus  M..  The  True  Natu re  of  the  Madreporic  System  of  Echinodermata. 
with  Kemarks  on  Nephridia.    Ann.  Mag.' Nat  Hist,  November  1887,  p.  32 1 — 826. 

t)  üeber  die  Function  der  Madreporenplatte  und  des  Steiukanals  der  Ecbinodermen. 
Zool.  Anzeiger,  Nr.  339,  1890. 
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skop  gebracht  und  UDter  Zusatz  einiger  Tropfen  der  LeibeshöhlenflUssig- 
keit,mit  oder  ohne  Beimengung  von  etwas  Karmin  oderBeinschwarz,  untersucht. 
Bei  anhaltender  genauer  Beobachtung  konnte  ich  deutlich  sehen,  dass  an 
jedem  der  zahlreichen  feinen  Poren  des  Madreporen-Abscbnittes  ein  gerade 
auf  die  äussere  Porenöffnung  gerichteter  Strom  vorbanden  ist.  Die  be- 
wimperte Porenöffnnng  ist  sehr  eng,  sodass  nur  sehr  feine  Körperchen 
diesen  Eingang  passiren  können  und  auch  sie  nur  dann,  wenn  sie  in 
senkrechter  Richtung  genau  auf  die  Mitte  der  Porenöffnung  treffen ;  im  anderen 
Falle  werden  sie  von  den  Wimperhärcben  des  Porenrandes  entweder  zurttck- 
geschlcudert  und  gerathen  dann  in  den  rückläufigen  Strom,  welcher  natur- 
gemäss  den  Einflussstrom  umhüllt,  oder  sie  bleiben  an  den  Wimperhärcben 
hängen.  Stellt  man  das  Mikroskop  auf  die  in  den  rückläufigen  Strom 
gerathenen  Körnchen  ein,  so  macht  es  freilich  den  Eindruck,  als  habe 
man  es  mit  einer  Ausflussöffnung  zu  thun;  entsprechende  Veränderung 
der  Einstellung  aber  zeigt,  dass  dieser  rückläufige  Strom  gewissermaassen 
nur  die  Wand  eines  Trichters  bildet,  durch  dessen  Achse  der  Einfluss- 
strom seinen  Weg  nimmt.  —  An  Auricularien  konnte  ich  feststellen,  dass 
Karminkörnchen  durch  den  wimpernden  Rückenporus  hindurch  ihren  Weg 
bis  in  die  Hydrocölanlage  nahmen. 

Die  Poren  an  dem  Madreporen  -  Abschnitt  des  Steinkanales  sind 
übrigens  bei  Holoihuria  tubulosa  so  eng,  dass  sie  den  Zellen  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit den  Durchtritt  nicht  gestatten.  Am  lebenden  Objecte 
beobachtete  ich,  dass  diese  Zellen  stets  zurückprallen,  wenn  sie  gegen 
einen  Porus  antreiben.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Zellen  der 
Wassergefässflüssigkeit  einerseits  und  derjenigen  der  Leibeshöhlenflüssig- 
keit andererseits  kann  demgemäss  durch  den  Bau  des  Madieporen- 
köpfchens nicht  erklärt  werden,  sondern  muss  auf  einer  anderen  Ursache 
beruhen.  Als  solche  darf  man  wohl  die  amöboide  Bewegnngsfähig- 
keit  dieser  Zellen  ansehen,  welche  ihnen  gestattet,  durch  active  Wande- 
rungen aus  dem  Wassergefässsystem  in  das  Bindegewebe  und  in  die 
Leibesböhle  oder  auch  nmgekehrt  aus  dieser  in  das  Bindegewebe  und  aus 
dem  Bindegewebe  in  das  Wassergefässsystem  zu  gelangen. 

Die  Poli'sche  Blase  dient  dem  Wassergefässsystem  als  ein  Reservoir, 
welches  bei  Contraction  der  peripherischen  Bezirke  des  Systemes  das  zum 
Centrum  zurückströmende  Wasser  aufnimmt.  Mit  Hülfe  der  Makulatur 
ihrer  Wandung  vermag  die  Blase  später,  beim  Nachlassen  jener  Con- 
traction, das  Wasser  wieder  in  die  peripherischen  Bahnen  hinauszutreiben. 
Jourdan  (114)  ist  der  Meinung,  dass  die  Poli'sche  Blase  ausserdem  die 
Aufgabe  habe,  aus  degenerirenden  Zellen  ihres  inneren  Epithelbelages  die 
nicht  zelligen  Inhaltskörper  der  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  137)  zn 
liefern.  Cudnot*)  geht  noch  weiter  und  hält  die  Wandung  der  Poli'schcn 
Blase  überhaupt  für  den  Bildungsherd  aller,  auch  der  zelligen  Inhalts- 
körper der  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  137),  welchen  er  den  Namen 


*)  Archive«  de  zooL  exper.  et  g6n.,  2.  Ser.,  T.  VII,  1889,  p.  VHI 
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der  Amöbocyten  gibt.  Demzufolge  sieht  er  in  der  Poli'schen  Blase  eine 
Art  von  lymphatischer  Drüse. 

Die  Dicht  zelligen,  gefärbten  Inhaltskörper  sind  nach  Jonrdan(l  14), 
Cu6not*)  und  H«  rouard  (I.e.)  nur  das  Endproduct  einer  allmählichen 
Umwandlung  der  zeiligen.  Letztere  sind  wahrscheinlich  anfänglich  immer 
einfache  amöboide  Zellen,  welche  sieb  mit  Reservestoffen  des  Stoffwechsels 
beladen  und  dadurch  zu  den  sog.  Schleim-  oder  Wanderzellen  werden. 
Diese  thon  eine  Zeit  lang  ihre  Dienste,  verlieren  aber  schliesslich  ihren 
Kern  und  werden  endlich  zu  den  bräunlichen  Körpern. 

üeber  die  physiologisch -chemische  Beschaffenheit  der  In  halt  s- 
flüssigkeit  des  Wassergelasssystem  es  ist  in  Ergänzung  und  Bestätigung 
des  S.  136 — 137  Mitgetbeilten  zunächst  zu  erwähnen,  dass  Krukenberg**) 
in  dem  Inhalte  der  Poli  schen  Blase  bei  Holothuria  peii  und  tubulosa  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  gelösten  Eiweissstoffen  nachzuweisen  vermochte. 
Die  vorhin  erwähnten,  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden,  bräunlichen  bis 
rothbraunen  Massen ,  welche  S.  137 — 138  besprochen  worden  sind,  traf 
derselbe  Forscher***)  in  reichlicher  Menge  in  der  Poli'schen  Blase  der 
Cucumaria  planci  an  und  beschreibt  sie  als  einen  rothbraunen  Bodensatz, 
welcher  aus  verklebten,  schwach  roth  gefärbten  Rundzellen  besteht  und 
nach  dem  Eintrocknen  mit  der  Zeit  ein  dunkelgrünes  Colorit  annimmt. 
Die  Färbung  rührt  von  einem  Pigmente  her,  welches  dem  Helicorubin  in 
mancher  Beziehung  gleicht,  in  jedem  Falle  aber  kein  Hämoglobin  ist  und 
mit  dem  Respirationsvorgange  nichts  zu  thun  hat.  Auch  W.  H.  Ho  well  [f) 
u.  (107  untersuchte  denselben  Farbstoff  bei  einer  anderen  Holothurienart, 
TJiyone  gemmata  (Pourt),  fand  ihn  an  ovale  kernhaltige  Körpereben  (also 
wohl  Zellen)  gebunden  nnd  bestätigt,  dass  er  mit  Hämoglobin  nicht 
identisch  sei.  Derselbe  Farbstoff  ist  es  wohl  auch,  den  dann  weiterhin 
Mac  Munnff)  aus  der  Poli'schen  Blase  der  Hclothuria  nigra  erwähnt  und 
als  ein  Lipochromogen  bezeichnet  Die  amöboiden,  farblosen  Zellen  der 
Wassergelassflüssigkeit  sah  Howell  (106)  bei  derselben  Art  in  der  isolirten 
Flüssigkeit  zu  Plasmodien  zusammenfliessen. 

Man  wird  demnach  dem  Wassergefässsystem  überhaupt  ausser  seiner 
locomotorischen  Hauptfunction  wohl  auch  noch  eine  ernährende 
und  eine  respiratorische  Nebentunction  zuschreiben  dürfen.  Die  er- 
nährende findet  darin  ihren  Ausdruck,  dass  die  mit  Nährsubstanzen  beladenen 
Wanderzcllen  durch  die  Bahnen  der  Wassergefässe  weiter  transportirt  werden. 
Die  respiratorische  Leistung  aber  ist  auf  die  Fühler  und  Füsschen  be- 
schränktund  an  keinen  dem  Hämoglobiu  zu  vergleichenden  Farbstoff  gebunden. 


♦)  Archiv«*  de  zool.  exper.  et  gen.,  2.  Ser.,  T.  VII,  1889,  p.  VIIL 
**)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abtheil..  Heidelberg  18S2. 
***)  An  dem  eben  angeführten  Orte,  sowie  auch  in:  Vergleichend-physiologische  Vorträge, 
Heidelberg  1S86. 

t)  John  Hoplins  Uni?.  Circ.,  Vol.  5,  1885,  p.  5. 
ff)  Mac  Munn,  C.  A.,  Contributions  to  animal  Chromatology,  Quart.  Journ.  Microsc.  S<\ 
(2),  Vol.  30,  1889,  p.  51—96. 
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Anhangsweise  sei  bemerkt,  dass  die  8.  239  betonte  Uebereinstimmung 
der  Leibcshöhlentlüssigkcit  mit  derjenigen  des  Wassergefässsystemes 
auch  in  physiologisch-chemischer  Richtung  bestätigt  worden  ist  Kruken - 
berg  (131)  beschreibt  sie  bei  Udothuria  tubulosa  und  Cucumaria  als  eine 
durchaus  farblose  Flüssigkeit,  welche  auch  bei  Cucumaria  planci*)  sehr 
arm  an  gelüsten  Eiweissstoffen  ist.  Cr  stellte  ferner  fest,  dass  sich  darin 
kein  Körper  findet,  der  unter  dem  Einflüsse  von  Kohlensäure,  Sauerstoff 
oder  atmosphärischer  Luft  einen  wechselnden  Farbenton  annimmt.  Immer- 
hin hält  er  (131)  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  LeibeshöhlenflUssigkeit 
eine  respiratorische  Function  zukommt,  welche  vielleicht  an  die  darin 
schwimmenden  Zellen  gebunden  ist.  Denselben  rothbrannen  Bodensatz, 
den  er  in  der  Wassergefässflüssigkeit  antraf,  fand  er  bei  Cucumaria 
planci*)  oft,  aber  doch  nicht  in  der  Mehrzahl  der  Falle,  in  der  Flüssig- 
keit der  Leibeshöhle;  ebenso  fand  ihn  Ho  well  (107)  bei  Tfiy&ne  gemmata 
(Pourt).  Auch  die  PlasmodienbiMung  seitens  der  amöboiden,  farblosen 
Inhaltszellen  in  der  isolirien  Flüssigkeit  kommt  nach  dem  Letztgenannten 
(106)  der  LeibeshöhlenflUssigkeit  in  demselben  Maassc  zu  wie  der  VVasser- 
gefässfltlssigkeit. 


6.  Nervensystem. 

Wie  vom  morphologischen,  so  verhält  sich  auch  vom  physiologischen 
Gesichtspunkte  aus  der  Kingnerv  als  der  eigentliche  Central th eil  des 
Nervensystems.  Aus  den  beiden  von  ihm  festgestellten  Thatsachen,  dass 
bei  der  .selb>tzerstüekelung  der  Synapfa  digitata  nur  das  den  Ringnerven 
einschliessende  Kopfstück  sich  aufs  Neue  zu  zerstückeln  vermag,  diese 
Fähigkeit  aber  sofort  nach  Durchschneidung  des  Ringnerven  verliert,  hat 
Baur  (10)  mit  Recht  geschlossen,  dass  der  Ringnerv  ein  Centraiorgan 
sei,  welches  auf  die  Bewegungen  der  Körpermuskulatur  einen  bestimmen- 
den Einfluss  ausübt.  Dieser  Ansieht/dass  der  Ringnerv  functionell  höher 
stehe  als  die  Radialnerven,  sind  auch  die  späteren  Forscher,  z.  B.  Semon 
(233,  236)  und  Hamann  (92,  93)  gefolgt;  doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
erneuerte  und  ausgedehntere  experimentelle  Untersuchungen  über  diese 
Frage,  wie  man  solche  bei  anderen  Classen  der  Echinodermen  vorge- 
nommen hat,  für  die  Holothurien  bis  jetzt  noch  nicht  vorliegen. 

Empfindlichkeit  gegen  chemische  und  mechanische  Reize 
kommt  in  deutlichster  Weise  zum  Ausdruck.  Berührung  der  Fühler  oder 
FUsscben  veranlasst  dieselben  sofort  zu  ausweichenden  Bewegungen  oder 
zum  Zurückziehen.  Unsanftes  Anfassen  und  andere  Belästigungen  beant- 
worten die  Holothurien  mit  Zusammenziehung  des  ganzen  Körpers,  Aus- 
spritzen des  Athemwassers,  Auflösen  der  Haut,  Ausschleudern  der  Cuvicr- 
schen  Organe,  Ausstossen  der  Eingeweide  oder  Zerstückelung  des  Körpers; 

*)  Krukenberg,  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abth ,  Heidelberg  1SS2. 
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die  auffallendsten  unter  diesen  Erscheinungen  sind  weiter  unten,  S.  418 
bis  422,  näher  besprochen.  Selbst  auf  leichte  Erschütterungen  des  Bodens 
reagiren  manche  Arten  sofort  durch  Bewegungen.  Aus  alledem  geht 
hervor,  dass  die  Haut  dieser  Thiere  sehr  reich  an  sensiblen  Nerven  sein 
muss  und  dem  entspricht  denn  auch  thatsächlich  der  anatomische  Befund 
(s.  S.  72 — 76).  Mit  Recht  darf  man  in  den  Sinneszellen  und  Sinnes- 
papillen der  Haut,  in  den  Sinnesplatten  der  Fllsschen,  in  den  Sinnes- 
platten, Sinnespapillen  und  knospenförmigen  Sinnesorganen  der  Fühler 
Tastapparate  erblicken*).  Ob  einzelnen  derselben  eine  specialisirte 
Function  als  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane  zukommt,  ist 
zweifelhaft,  aber  immerhin  möglich.  An  Geschmacksorganc  könrfte  man 
bei  den  Sinneszellen  der  Mundscheibe  und  den  knospenförmigen  Sinnes- 
organen der  Fühler  (Hamann,  Semon)  denken.  Den  Geruchssinn 
suchte  Graber**)  dadurch  zu  prüfen,  dass  er  verschiedene  Riechstoffe  an 
der  Spitze  eines  Glasstäbchens  bis  auf  2 — 5  mm  Entfernung  an  die  Füss- 
ehen  oder  Fühler  der  Holothurien  heranbrachte.  Bei  Anwendung  von 
Rosenöl  zog  alsdann  eine  Holothuria  tubidosa  ihre  Füsschen  nach  wenigen 
Secunden  ein;  noch  stärker  wurden  die  Füsschen  bei  Anwendung  von 
Ro8marinöl  zurückgezogen,  schwächer  dagegen  bei  Asa  foetida.  Dagegen 
reagirten  die  ausgestreckten  Fühler  einer  jungen  Synapta  digilata  weder 
gegen  Rosenöl,  noch  gegen  Asa  foetida,  wohl  aber  gegen  Rosmarinöl. 

Von  höheren  Sinnesorganen  werden  einzelnen  Holothurien  Hörbläs- 
chen und  Augen  zugeschrieben.  Dass  die  nur  bei  Synaptiden  und  Elasi- 
poden  bekannten  Hörblä sehen  (s.  S.  76 — 79)  morphologisch  als  solche 
aufzufassen  sind,  steht  ausser  Zweifel.  Ebenso  halle  ich  es  für  sicher, 
dass  sie  keineswegs  rückgebildcte  Organe  darstellen,  wie  Hamann  (93) 
meinte;  denn  durch  eine  von  Bartheis  und  mir***)  vorgenommene  Unter- 
suchung derselben  an  sieben  verschiedenen  Synaptiden  konnten  wir  uns 
in  Uebereinatimmnng  mit  Semon  (235  u.  236)  überzeugen,  dass  sie  stets 
in  nervöser  Verbindung  mit  den  Radialuervcn  stehen  und  also  wohl  auch 
in  irgend  einer  Weise  als  nervöse  Endapparate  funetioniren  müssen.  Ob 
sie  freilich  in  Wirklichkeit  dem  Thiere  ein  Hören  vermitteln,  bedarf  um 
so  mehr  der  experimentellen  Untersuchung,  als  Quatrefages  (210)  und 
Semon  (235)  an  mittelmeerischen  Synaptiden  eine  völlige  Taubheit  für 
gewöhnliche  Töne  glaubten  constatiren  zu  können.  Semon  vermuthet, 
dass  vielleicht  die  ,, Hörbläschen"  es  sind,  welche  dem  Thiere  jede  Er- 
schütterung des  Sandes,  in  oder  auf  dem  es  lebt,  oder  des  Gefässes,  in 
dem  es  sich  befindet,  zur  Empfindung  bringen.  Die  Frage  nach  dem  Vor- 
kommen von  Sehorganen  ist  in  ein  anderes  Stadium,  als  auf  S.  79  dar- 
gestellt, eingetreten,  seit  es  vor  Kurzem  Bartheis  und  mirf)  gelang,  an 

* ,  Leber  die  Ansicht  Sem  p  er's.dass  auch  die  Kalkkürpcr  der  Haut  zum  Tasten  dienen,  s.S.  383. 
**)  Graber.  V..  üeber  die  Empfindlichkeit  einiger  Meeresthiere  gegeu  Riechstoffe.  Biolog. 
Centralbl.  Bd.  8,  1889,  S.  750. 

***)  Zur  Anatomie  der  Synaptiden.    Zoolog.  Anzeiger,  Nr.  300,  1891. 
t)  1-  c. 
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den  sog.  Augen  der  Synapta  vittata  (Forsk.)  die  Zusammensetzung  eines 
unzweifelhaften  Sinnesorganes  anzutreffen.  Bei  dieser  Art  entspricht  einem 
jeden  der  beiden  an  jeder  Fühlerwurzel  befindlichen  Pigmentflecke  eine 
Verbreiterung  des  Fühlernerven,  welche  sich  durch  eine  ansehnliche  Gruppe 
glasheller,  von  Pigment  umlagerter  Sinneszellen  auszeichnet;  die  ganze 
Gruppe  wird  überdies  von  einer  pigmentirten  Schicht  wie  von  einem 
Gewölbe  überdacht.  Bei  Synapta  orsinii  Ludw.  fanden  wir  an  denselben 
Stellen  einen  kurzen  Nervenast,  welcher  vom  Fühlernerv  abgeht  und  an 
seinem  Ende  zu  einem  kugeligen,  ganglionären  Gebilde  anschwillt.  Nach 
diesen  Befunden  glauben  wir  uns  zu  der  Vermuthung  berechtigt,  dass  auch 
die  bei  Synapta  lappa  J.  Müll,  und  Synapta  vivipara  (Oerst.)  bekannten 
paarigen  Pigmentflecke  auf  den  Fühlerbasen  Sinnesorganedarstellen.  Dagegen 
müssen  wir  Hamann  (93) zustimmen,  wenn  er  den  unpaaren  Pigmentflecken, 
welche  bei  Synapta  digitata  nicht  auf,  sondern  zwischen  den  FUhlerbasen 
angebracht  sind,  die  Bedeutung  eines  Sinnesapparates  abspricht.  Ob 
nun  aber  die  soeben  beschriebenen  Sinnesorgane  der  Synapta  vittata  und 
orsinii  dem  Thiere  eine  Lichtempfindung  oder  gar  eine  Bildwahrnehmung 
vermitteln,  ist  einstweilen  ganz  unbekannt.  Bei  den  mittelmeerischen  Arten, 
welchen  diese  Organe  fehlen,  konnte  Semon  (235)  keinerlei  Reaction  gegen 
Licht  wahrnehmen;  die  Bewegungen  und  das  sonstige  Benehmen  der 
Thiere  schienen  von  Hell  und  Dunkel  ganz  unabhängig  zu  sein  und  er- 
folgten in  gleicher  Wei*e  bei  Tage  wie  bei  Nacht.  Auch  auf  plötzliche 
intensive  Beleuchtung  oder  Beschattung  konnte  Semon  keinerlei  Wirkung 
wahrnehmen,  während  Quatrefages  (210)  im  Gegensatze  dazu  angibt,  dass 
die  Synapta  inhaerens  eine  plötzliche  starke  Beleuchtung  durch  Bewegungen 
des  Körpers  und  der  Fühler  beantwortete,  letzteres  namentlich  dann,  wenn 
das  Licht  gerade  die  Fühler  traf. 

Im  Anschlüsse  an  die  Function  des  Nervensystemes  mögen  die  Be- 
obachtungen eine  Stelle  finden,  welche  man  über  die  Einwirkung  ver- 
schiedener Arzneistoffe  und  Gifte  an  Holothurien  angestellt  hat. 
Dieselben  rühren  ausschliesslich  von  Krukenberg  (128)  her.  Er  experi- 
mentirte  mit  Synapta  digitata  und  fand,  dass  dieselbe  durch  eine  Curare- 
lösung  von  1  :  300  in  20  Minuten  vollkommen  gelähmt  wird;  Wieder- 
belebungsversuche misslangen.  Kampher-Einwirkung  bewirkte  in  30  Minuten 
völlige  Bewegungslosigkeit,  aus  welcher  sich  das  Thier  nach  einstündigera 
Aufenthalte  in  Irischem  Seewasser  wieder  erholte.  Strycbninnitrat  von 
1  :  500  rief  in  25  Minuten  Bewegungslosigkeit  hervor;  in  frischem  See- 
wasser kehrte  alsdann  nach  30  Stunden  zwar  die  active  Beweglichkeit 
zurück,  aber  das  Thier  starb  doch.  Aetherisirtes  oder  chloroformirtes 
Wasser  machte  in  15  Minuten  die  Muskeln  starr;  nachdem  einmal  die 
volle  Muskelstarre  eingetreten  war,  gelang  eine  völlige  Erholung  nicht 
mehr.  Auch  destillirtes  Wasser  bewirkte  in  30  Minuten  Muskelstarre; 
Wiederbelebungsversuche  in  frischem  Seewasser  blieben  erfolglos.  Nicotin- 
lösung von  1  :  600—700  rief  in  5  Minuten  energische  Contractionen,  in 
25  Minuten  Bewegungslosigkeit,  Muskelstarre,  Tod  hervor.   Durch  eine 
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Atropinsulfatlösung  von  1  :  500  wurde  das  Thier  zu  einem  Muskelkrampf 
veranlasst,  welcher  zur  Selbstzerstückelung  führte. 


7.  Cuvier'sche  Organe. 

Die  Function  der  Cuvier'schen  Organe  ist  noch  nicht  in  befriedigender 
Weise  bekannt.  Aas  ihrem  S.  173  —  180  erläuterten  Baue  geht  nur  so  viel 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  sie  contractile  Gebilde  sind,  welche  in  der 
Regel  unter  ihrem  äusseren  Epithel  eine  Schicht  von  Drüsenzellen  besitzen, 
und  durch  ihren  inneren  Achseukanal  mit  dem  Inneren  der  Kiemenstämme 
und  weiterhin  der  Kloake  in  offener  Verbindung  stehen.  Die  Vermuthung 
Jägcr's  (HO),  es  handle  sich  in  den  Cuvier'schen  Organen  um  nieren- 
ähnliche Einrichtungen,  veranlasste  Selenka  (229)  sie  auf  etwaigen  Gehalt 
an  Harnsäure  zu  prüfen;  das  Ergebniss  war  ein  negatives.  Selenka  be- 
zeichnet sie  demnach  nur  in  ganz  allgemeinem  Sinne  als  Excretionsorgane, 
ähnlich  wie  schon  Joh.  Müller  (184)  sie  einfach  als  „drüsige"  Schläuche 
bezeichnet  hatte.  Beide  Forscher  Ubersahen  aber,  dass  schon  damals 
Beobachtungen  vonPeaeh  (198)  vorlagen,  welche  eine  bestimmtere  Deutung 
dieser  Organe  nahe  legten.  Pcach  hatte  an  Holothuria  nigra*)  beobachtet, 
dass  das  Thier  auf  äussere  Reize  hin  aus  seiner  Kloakenöffnung  die 
Cuvier'schen  Organe  in  Gestalt  weisser  Fäden  ausstösst,  welche  ausser- 
ordentlich zäh  sind  und  sich  zu  bedeutender  Länge  ausziehen  können. 
Er  sah,  wie  andere  Thiere  (Krebse,  Fische)  sich  in  die  Fäden  verwickelten, 
und  kam  dadurch  zu  der  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  eigenartige  Ver 
theidigungsorgane  dieser,  von  den  Fischern  recht  treffend  als  „Cotton- 
Spinner"  bezeichneten  Holothurie  handle.  Aehnliche  Beobachtungen  waren 
früher  von  Mertens  (154)  gemacht  worden,  blieben  aber  ohne  Einfluss 
auf  die  Entwickelung  unserer  Kenntnisse,  da  sie  erst  lange  nach  seinem 
Tode' veröffentlicht  wurden.  Mertens  sah,  dass  die  Holothuria  marmorata 
(Jäg.)  bei  Berührung  milchweisse,  klebende  Fäden  (das  sind  die  Cuvier'- 
schen Organe)  aus  der  Kloake  hervorschicsst,  und  glaubte  darin  „An- 
griffs- oder  Vertheidigungswaffen  erkennen  zu  müssen".  Das  Gleiche  be- 
obachtete er  bei  Holothuria  jmlla  Sei.  und  cincrasceus  (Br.).  Von  An- 
griffswaffen kann  nun  freilich  keine  Rede  sein,  da  noch  in  keinem  einzigen 
Falle  eine  ganz  spontane  Ausstossung  der  „milchweissen  klebrigen  Fäden" 
wahrgenommen  wurde.  Aber  dass  sie  zur  Vertheidigung  dienen,  ist  eine 
Ansicht,  zu  welcher  noch  vor  Veröffentlichung  der  Mcrtens'schen  Be- 
obachtungen auch  Semper  (238)  und  nach  ihm  Greeff  (78)  gelangt  sind. 
Semper  sah  das  auf  Reize  erfolgende  Ausstossen  der  Cuvier'schen  Organe 
bei  mehreren  tropischen  Arten  (Holothuria  impatiais  u.  a.),  während  Greeff 

*)  Vergl.  Uber  diese  Art  Bell  (15  n.  16).  sowie  Hcrdmanu,  \V.  A.,  The  Biological 
Keaults  of  tho  Cruiso  of  tbe  S.  Y.  „Argo"  round  tho  West  Coast  of  Ireland  in  August  1800. 
Proceed  and  Transact.  of  tho  Liverpool  Biological  Society,  Vol.  V,  Liverpool  1891,  p.  201 
bU  203. 
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dieselbe  Erscheinung  an  canarischcn  und  mittelmeerischen  Arten,  nament- 
lich an  Holothuria  poli  Delle  Chiaje  und  forskalii  Delle  Chiaje  feststellte. 
Mit  Recht  hebt  Semper  gegen  die  Deutung,  es  seien  die  Organe  Nieren, 
hervor,  dass  sie  den  meisten  Holothurien  gänzlich  fehlen.  Aber  auch  die 
Aaslegung  derselben  als  Waffen  befriedigt  ihn  nicht  ganz,  da  sie  in 
manchen  Fallen,  z.  B.  bei  gewissen  Mülleria- Arten,  anscheinend  niemals 
ausgestossen  werden  und  der  klebrigen  Drüsenzellenschicht  ganz  ent- 
behren. Greeff  brachte  das  fernere  Bedenken  vor,  dass  bei  manchen 
Arten  die  Cuvier'schen  Organe  in  so  spärlicher  Entwicklung  auftreten, 
dass  das  Ausstossen  derselben  dem  Thiere  kaum  einen  wirksamen  Schutz 
bieten  könne.  Dem  gegenüber  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  das  „spär- 
liche" Auftreten,  von  welchem  Greeft  spricht,  durch  ein  kurz  vorher- 
gegangenes Ausstossen  der  Organe  bedingt  sein  kann  (s.  S.  175). 

Des  Näheren  erfolgt  das  Ausstossen  derselben  nach  Semper  nicht 
etwa  in  der  Weise,  dass  sie  sich  umstülpen  oder  sofort  an  ihrer  Basis 
abreissen  und  dann  durch  diese  Risswunde  nach  aussen  gelangen,  sondern 
so,  dass  sie  mit  ihrem  freien,  der  Basis  entgegengesetzten  Ende  durch 
ein  Loch  in  der  Kloakenwandung  nach  aussen  treten.  Erst  wenn  der 
ausgetretene  Faden  irgendwo  angeklebt  ist  und  nunmehr  Zerrungen  er- 
fährt, reisst  er  schliesslich  an  seinem  Stiele  ab.  Ob  das  oder  die  Löcher 
in  der  Kloakenwand,  welche  den  Cuvier'schen  Schläuchen  den  Anstritt 
ermöglichen,  durch  Risse  entstehen  oder  als  präformirte  Oeffnungen  anzu- 
sehen sind,  stellt  Semper  als  eine  offene  Frage  hin.  Unsere  thatsäeh- 
lichen  anatomischen  Kenntnisse  gestatten  aber  nur  die  erstere  Annahme. 
Dementsprechend  kommen  dann  auch  Greeff  und  neuerdings  Hör  ouard*) 
zu  der  Vermuthung,  dass  es  sich  bei  dem  ganzen  Vorgange  vielleicht  nur 
um  ein  unvollständiges  Auswerfen  der  Eingeweide  Oberhaupt  handle,  wie 
ein  solches  auf  stärkere  Reize  hin  bei  manchen  Arten  in  sehr  vollständiger 
Weise  stattfindet.  Dann  könnte  man  freilich  in  dem  Ausstossen  der 
Cuvier'schen  Organe  keine  ganz  normale  Erscheinung  erblicken,  sondern 
eine  ans  Krankhafte  grenzende  Reaction,  welche  für  das  Thier  selbst 
zwar  mit  einem  Verlust  an  Organen  verbunden  ist,  demselben  aber  gleich- 
zeitig als  ein  Schutzmittel  gegen  seine  Feinde  von  Vortheil  wird.  Diese 
Auffassung  wird  dadurch  nicht  erschüttert,  dass  die  Holothuria  impatiens, 
wie  Semper  hervorhebt,  oft  schon  ganz  leichte  Reizungen  durch  Aus- 
schlendern einiger  Cuvier'schen  Schläuche  beantwortet.  Die  Reizbarkeit 
der  verschiedenen  Arten  ist  eben,  wie  kaum  anders  zu  erwarten,  eine 
sehr  ungleiche  und  wird  gewiss  auch  von  individuellen  und  örtlichen  Ver- 
hältnissen beeinflusst.  Zum  Beweise  dessen  sei  erwähnt,  dass  Semper 
bei  derselben  Art:  Holothuria  marmorata,  bei  welcher  Mertens  das  Aus- 
stossen der  Schläuche  beobachtete,  nichts  davon  wahrnehmen  konnte  und 
dass  nach  Sluiter  (242)  die  Holothuria  fusco  cinerea  Jag.  nur  selten  ihre 
Schläuche  entlässt,  während  die  Holothuria  oxurropa  bei  der  leisesten  Be- 

*)  Reclicrclics  sur  los  Holuthuries  des  cütes  de  France,  Paris  1890,  p.  140. 
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rührung  eine  ganze  Menge  entsendet.  Das  Abnorme  des  Vorganges 
scheint  mir  davon,  ob  er  auf  einen  starken  oder  schwachen  Reiz  eintritt, 
unabhängig  zu  sein,  dagegen  darin  seine  Begründung  zu  haben,  dass  er 
durch  Zerreissung  des  einen  Organs  (nämlich  der  Kloakenwand)  und 
durch  Verlust  auderer  Organe  (nämlich  der  Cuvier'schen  »Schläuche  selbst) 
zu  Stande  kommt.  Wenn  nnn  aber  so  der  Nutzen,  den  die  Cuvier'schen 
Organe  als  Verteidigungswaffen  leisten,  auf  einein  abnormen  Vorgange 
beruht  und  wenn  es,  wie  oben  mitgetheilt,  Mülleria  Arten  gibt,  bei  welchen 
das  Ausstossen  derselben  überhaupt  nicht  vorkommt,  was  ist  dann  ihre 
normale  Leistung?  Ich  muss  gestehen,  dass  wir  auf  diese  Frage  keine 
Antwort  zu  geben  vermögen.  Denn  wenn  auch  Herouard  (l.  e.)  erklärt, 
es  handle  sich  in  den  Cuvier'schen  Organen  „einfach  um  spccielle  Drüsen- 
organe", so  sagt  das  nicht  mehr,  als  was  schon  Job.  Müller  mit  der  all- 
gemeinen Bezeichnung  „drüsige  Organe"  aussprach;  denn  gerade  Uber 
die  specielle  Function  dieser  Drüsen  wagt  auch  Herouard  keine  Ver- 
muthung  zu  äussern  und  Ubersieht  zugleich,  dass  es  Holothurien  gibt,  bei 
welchen  die  Drüsenzellenschicht  ganz  fehlt  Wie  überdies  Herouard  den 
Organen  jegliche  Beziehung  zur  Verteidigung  des  Thieres  rundweg  ab- 
sprechen kann,  ist  mir  angesichts  der  Beobachtungen  von  Pe ach,  Mertens, 
Semper,  Greeff,  Jourdan,  Sluiter  völlig  unverständlich.  Mit  der  An- 
sicht, dass  die  Cuvier'schen  Organe  normal  im  Inneren  desHolothurienkörpers 
als  Drüsen  funetioniren,  ist  Ubtigens  auch  schwer  zu  vereinbaren,  dass 
die  Drüsenzellenschicht  nach  innen  durch  Bindegewebs-  und  Muskel- 
schiebten  von  dem  Achsenkanal  der  Organe  getrennt  ist,  der  bei  jener 
Annahme  doch  wohl  die  Rolle  des  Ausführungsganges  der  Drüse  zu  über- 
nehmen hätte. 

Die  ausgestossenen  Schläuche  zeigen  verschiedene  auffallende  Eigen- 
schaften. Vor  Allem  sind  sie  von  einer  ausserordentlichen  Elasticität  und 
Ausdehnungsfähigkeit ;  ohne  zu  zerreissen,  können  sie  durch  irgend  einen 
Zug  bis  zu  einer  Länge  ausgezogen  werden,  welche  die  ursprüngliche 
Länge  um  das  20-  bis  30  fache  und  noch  mehr  übertrifft.  Ihre  Ober- 
fläche, welche  früher,  solange  die  Schläuche  sich  noch  in  der  Leibeshöhle 
des  Thieres  befanden,  nicht  klebte,  ist  jetzt  dermaassen  klebrig,  dass  der 
Schlauch  an  jedem  anderen  Gegenstande,  mit  dem  er  in  Berührung  kommt, 
haftet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  erklärt  diese  Klebrigkeit  da- 
durch, dass  das  äussere  Epithel  des  Schlauches  zerrissen  und  dafür  die 
Drüsenzellenschicht  frei  an  die  Oberfläche  gelangt  ist;  dabei  haben  sich 
die  früher  rinnenförmig  gebogenen  Drüsenzellen  nunmehr  flach  ausge- 
breitet. Unmittelbar  nach  dem  Ausstossen  nimmt  man  ferner  an  den 
Schläuchen,  auch  dann,  wenn  sie  sich  nirgends  angeheftet  haben  und 
keinerlei  Zug  auf  sie  einwirkt,  Formveränderungen  in  Gestalt  von  Ver- 
längerungen und  Verkürzungen ,  Anschwellungen  und  Verschmälerungcn 
wahr.  Semper  suchte  unter  diesen  Erscheinungen  insbesondere  die  Ver- 
längerung mit  gleichzeitiger  Anschwellung  durch  die  Annahme  zu  er- 
klären, dass  dabei  ein  Einströmen  von  Blutflüssigkeit  in  das  Cuvier'sche 
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Organ  stattfinde.  Es  gelang  ihm  aber  ebensowenig  als  anderen  Forschern, 
die  für  ein  solches  Einströmen  nöthigen  Blntbahnen  als  thatsächlich  vor- 
banden nachzuweisen.  Greeff  dagegen  beobachtete,  dass  Ausdehnung  und 
Verlängerung  durch  einströmendes  Athemwasser  verursacht  wird,  welches 
aus  der  Kloake  und  den  Kiemensüimmen  in  den  Acbsenkanal  der  Cuvier'- 
schen  Schläuche  hineingetrieben  wird.  Sobald  der  Druck  nachlässt, 
strömt  (ins  Wasser  wieder  zurück,  wobei  sich  der  Schlauch  theils  in  Folge 
der  Elasticität  seines  Bindegewebes,  theils  durch  die  Thätigkeit  seiner 
Muskelfasern  wieder -verkürzt  und  verschmälert.  Jourdan  (114)  weist  den 
Muskelfasern  in  der  Wand  der  Cnvier'schen  Organe  sogar  eine  Beihlilfe 
beim  Ausstossen  derselben  zu;  wie  das  möglich  sein  soll,  ist  aber  aus 
der  Anordnung  der  Fasern  nicht  zu  entnehmen.  Greeff 's  Ansicht  dagegen, 
dass  von  der  Kloake  und  dem  Stamme  der  Kiemenbäume  Wasser  direct 
in  die  Schläuche  hineingetrieben  wird,  wurde  neuerdings  durch  Herouard 
(1.  c.)  experimentell  bestätigt,  allerdings  ohne  dass  er  seines  Vorgängers 
Erwähnung  gethan  hätte. 

Der  Vollständigkeit  halber  ist  schliesslich  hinsichtlich  der  Function 
der  Cuvier'schen  Organe  zu  bemerken,  dass  Semper  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen hat,  sie  könnten  vielleicht  auch  als  geschlechtliche  Reizapparate 
dienen ;  indessen  hat  sich  fltr  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  bis  jetzt 
nicht  der  geringste  Anhalt  dargeboten. 


8.  Wimperorgane  der  Synaptiden. 

Wie  Uber  so  manchen  anderen  Punkt  der  Physiologie  der  Holothurieu 
sind  wir  auch  Uber  die  Function  der  auf  die  Synaptiden  beschränkten 
Wimperorgane  bis  jetzt  noch  zu  keiner  befriedigenden  Erkenntniss  ge- 
langt. G  rube's  (83)  Vermuthung,  dass  sie  Excretionsorgane  seien,  berührt 
sich  mit  derjenigen  Leydig's  (142  u.  144),  welcher  sie  den  Segmental- 
organen der  Würmer  gleichstellen  wollte  und  der  Meinung  war,  dass  ihre 
Stiele  einen  mit  dem  Blutgefässsystem  in  Verbindung  stehenden  Kanal 
umschliessen.  Durch  den  von  den  späteren  Forschern  erbrachten  Nach- 
weis (8.  S.  228),  dass  ein  solcher  Kanal  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden 
ist,  wurde  der  Leydig'sehen  Deutung  der  Boden  entzogen.  Semper  (238) 
gelangte  vielmehr  zu  der  Auffassung,  dass  ihre  Aufgabe  vielleicht  ledig- 
lich darin  bestehe,  die  LeibesflUssigkeit  „in  einer  ganz  bestimmten" 
Richtung  zu  bewegen.  Schon  vorher  hatte  Baur  (10)  es  für  das  Wahr- 
scheinlichste erklärt,  dass  diese  Organe  Uberhaupt  dazu  da  sind,  die 
Flüssigkeit  der  Leibeshöhle  in  Bewegung  zu  halten.  Diese  Ansicht  dürfte 
auch  heute  noch  das  Meiste  für  sich  haben,  denn  es  ist  nicht  einzusehen, 
wieso  sie  bei  ihrem  Baue  und  ihrer  Anordnung  der  Leibesflüssigkeit  eine 
ganz  bestimmte  Strömungsrichtung  anweisen  könnten.  Semon  (236)  konnte 
durch  unmittelbare  Beobachtung  der  lebenden  thätigen  Wimperorgane 
feststellen,  dass  sie  zur  Erregung  einer  bestimmten  Stromrichtung  sogar 
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in  hervorragendem  Maassc  ungeeignet  sind.  Gleichzeitig  aber  beobachtete 
er,  dass  sie  durch  ihre  Wimperthätigkeit  von  allen  Seiten  her  die  Leibes- 
liöhlenfltlssigkeit  mit  den  in  dieser  flottirenden  Elementen  an  sich  heran- 
strudeln und  in  den  trichterförmigen  Grund  der  Wimperplatte  einströmen 
lassen.  Da  er  ferner  im  Gewebe  der  Stiele  der  Wimperorgane  denselben 
„lymphoiden"  Wanderzellen  begegnete,  welche  in  der  Leibesrlüssigkeit 
vorkommen,  nimmt  er  weiter  an,  dass  diese  Zellen  aus  der  Leibeshöhlen- 
flüssigkeit  herstammen,  in  den  Grund  der  Wimpertrichter  hineingewirbelt 
worden  sind  und  sich  von  hier  aus  durch  amöboide  Bewegungen  in  das 
Gewebe  des  Stieles  hineingearbeitet  haben.  „Wir  hätten  uns  demnach 
die  Wimpertrichter  als  Organe  vorzustellen,  die  dazu  bestimmt  sind,  die 
lymphoiden  Zellen  der  Leibeshöhle  aufzunehmen  und  eine  Anfangsstation 
für  ihre  Wanderungen  in  die  Gewebe  zu  bilden.  Es  wären  grosse  und 
complicirt  gebaute  Lymphstomata  der  Leibeshöhle.<(  So  ansprechend  diese 
Deutung  der  Wimperorgane  auch  auf  den  ersten  Augenblick  erscheint, 
so  ist  sie  doch  nicht  einwandfrei.  Die  im  Stiele  angetroffenen  Wander- 
zellen könnten  auch  in  umgekehrter  Richtung  aus  dem  Bindegewebe  des 
Mesenteriums  oder  der  Körperwand  in  den  Stiel  gelangt  sein.  Ferner 
bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  das  Eindringen  von  Wanderzellen  in 
den  Trichter  der  Wimperorgane  eine  für  die  Beurtheilung  der  Function 
dieser  Organe  nebensächliche  Erscheinung  ist  und  die  Hauptsache  nach 
wie  vor  in  der  Bewegung  der  LeibestlUssigkeit  zu  sehen  ist.  Wenn  dem 
so  ist,  darf  man  wohl  mit  Baur  (10)  auch  noch  einen  Schritt  weiter  gehen 
und  in  den  Wimperorganen  der  Synaptiden  HUlfswerkzeuge  der  durch  die 
ganze  Körperwand  hindurch  stattfindenden  Athmung  (s.  S.  392)  erblicken 
—  eine  Ansiebt,  die  dadurch  eine  Stütze  erhält,  dass  das  Auftreten  der 
Wimperorganc  bei  den  Synaptiden  Uand  in  Hand  geht  mit  einem  völligen 
Mangel  der  Kiemenbäume. 


9.  Fortpflanzung  und  Brutpflege. 

Im  Anschlüsse  an  die  Angaben  im  Kapitel  Ontogenie  (S.  248  n.  ff.) 
sind  hier  ausser  der  Brutpflege  auch  noch  einige  andere  Punkte  zu  er- 
örtern, welche  mit  der  Fortpflanzung  in  mehr  oder  weniger  enger  Be- 
ziehung steheu.  Zunächst  tritt  uns  da  die  Frage  entgegen,  ob  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  bei  den  nolothurien  die  einzig  mögliche  Form 
der  Vermehrung  ist,  oder  ob  auch  ungeschlechtliche  Vermehrungs- 
vorgänge bei  ihnen  vorkommen. 

Nach  der  soeben  erschienenen  Mittheilung  von  Chadwick*)  kann 
man  nicht  länger  daran  zweifeln,  dass  bei  einzelnen  Arten  eine  Ver- 
mehrung durch  quere  Theilung  und  nachfolgende  Regeneration  sich  that- 


*j  Chadwick.  Herbert  C,  Nutes  on  Cucumaria  plana.  Proceed.  and  Transact.  of  the 
Liverpool  Biological  Society,  VoL  V,  Liverpool  1891,  p.  81-S2,  PI.  I. 
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sächlich  ereignen  kann.  Es  weiden  dadurch  die  älteren  und  bis  dahin 
alleinstehenden  Beobachtungen  von  Dalyell  (47,  48)  bestätigt.  Die  An- 
gaben beider  Forscher,  auf  welche  ich  weiter  unten  bei  Besprechung  der 
Regeneration  (s.  S.  423)  noch  zurückkommen  werde,  beziehen  sich  aber 
auf  C«c«man'rt-Individuen,  welche  im  Aquarium  gehalten  wurden,  lassen  also 
den  Einwand  zu,  dass  es  sich  bei  der  beobachteten  Theilung  nicht  nun 
einen  normalen  Vermehrungsvorgang,  sondern  um  eine  abnorme  Er- 
scheinung gehandelt  habe.  Bei  anderen  Familien  als  den  Dendrochiroten 
sind  derartige  Vermehrungen  durch  Theilung  überhaupt  noch  nicht  be- 
kannt geworden. 

Die  geschlechtliche  Vermehrung  dagegen  ist  für  alle  Holothurien 
die  Regel  und  für  die  allermeisten  die  ausschliessliche  Form  der  Fort- 
pflanzung. Ueber  die  Jahreszeit  derselben,  über  die  Ablage  der  Eier  und 
des  Samens,  über  die  Reifung  und  Befruchtung  der  Eier  ist  im  Kapitel 
Ontogenie  berichtet  worden  (s.  S.  249 — 253).  Die  Geschlechtsreife 
scheint  durchweg  früher  erreicht  zu  werden,  als  das  Wachsthum  beendet 
ist,  denn  man  trifft  fast  bei  allen  Arten  halbwüchsige  Exemplare  an,  deren 
Geschlechtsorgane  bereits  reife  Eier  oder  Samenkörpereben  enthalten. 

Bei  den  zwitterigen  Arten  unter  den  Synaptiden  ist  es  nach  Quatre- 
fages  (110),  Semper  (238)  und  Hamann  (93)  als  Regel  anzusehen, 
dass  die  Reife  der  Spermatozoen  bei  demselben  Individuum  früher  ein- 
tritt als  die  der  Eier  (sog.  protandrische  Zwitter). 

Aens8erlich  sind  die  beiden  Geschlechter  meistens  nicht  zu  unter- 
scheiden, es  sei  denn,  dass  nur  das  $  eine  Genitalpapille  besitzt  oder  das 
$  sich  durch  Einrichtungen  zur  Brutpflege  auszeichnet  (s.  S.  189—190). 

Ueber  die  relative  Zahl  der  beiden  Geschlechter  liegen  keinerlei 
Untersuchungen  vor;  doch  macht  Selenka  (229)  die  Bemerkung,  dass 
die  Männchen  ganz  allgemein  seltener  zu  sein  scheinen  als  die 
Weibchen. 

Ueber  die  in  der  Zahl  der  Eier  sich  ausdrückende  Fruchtbarkeit  fehlen 
ebenfalls  genaue  Angaben.  Nur  bei  Dalyell  (48)  findet  sich  die  Notiz, 
dass  er  bei  der  von  ihm  Hdothuria  fusus  genannten  Art  die  Zahl  der 
Eier  auf  mindestens  5000  schätze.  Im  Ganzen  ist  jedenfalls  die  Frucht- 
barkeit eine  sehr  grosse,  wie  sich  schon  aus  der  geringen  Grösse  der  Eier 
und  der  beträchtlichen  Zahl  und  Länge  der  Genitalschläuche  bei  den 
meisten  Arten  ergibt.  Man  wird  nicht  fehl  gehen  mit  der  Annahme,  dass 
bei  der  Mehrzahl  der  Arten  die  Zahl  der  Eier  sich  auf  viele  Tausende 
beziffert. 

Manche  Arten  scheinen  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  Wanderungen 
zu  unternehmen,  um  sich  in  grosserer  Anzahl  zusammenzufinden,  wenigstens 
glaubt  Graeffe  (73)  auf  solche  Weise  erklären  zu  können,  dass  er  die 
Hdothuria  pdi  von  November  bis  Februar,  d.  h.  zur  Zeit  ihrer  Fort- 
pflanzung, an  denselben  Stellen  in  Scharen  antraf,  wo  sie  zu  anderer 
Jahreszeit  nur  vereinzelt  erbeutet  wurde.   Im  selben  Sinne  ist  vielleicht 
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auch  die  Beobachtung  von  Herouard*)  zu  deuten,  dass  die  Thyone 
inermis  Hell.  (*=  aurantiaca  Costa)  bei  Banyuls  immer  nur  in  den  ersten 
Märztagen  gefischt  wurde ;  wahrscheinlich  lebt  sie  sonst  im  Schlamm  ver- 
steckt, den  sie  zu  jener  Zeit  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  verlässt.  Ob 
auch  bei  anderen  Arten,  welche  von  Semper  (238)  und  Herouard*) 
als  gesellig  lebende  bezeichnet  werden**),  der  Fortpflanzungstrieb  die 
Zusammenscbarung  veranlasst,  steht  dahin. 

Brutpflege.  Eine  deutlich  ausgeprägte  Brutpflege  ist  bis  jetzt,  wie 
schon  S.  251  bemerkt,  nur  von  einigen  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
bekannt  Die  erste,  später  ganz  in  Vergessenheit  gerathene  Nachricht 
über  Brutpflege  bei  Holothurien  rührt  von  Fabricius  (61)  her,  welcher 
vor  mehr  als  einem  Jahrhundert  von  einer  arktischen  Dendrochirote  mit- 
theilte, dass  sie  lebendig  gebärend  sei.  Das  Gleiche  berichteten  später 
Oersted  (192)  von  einer  westindischen  Synapta  und  Kowalevsky  (121) 
von  dem  mittelmeerischen  FhyUophorus  urna.  Dann  folgten  die  Be- 
obachtungen von  Wyv.  Thomson  (271),  mir  (153),  Lam pert  (135)  und 
Levinson  (141)  über  die  Brutpflege  der  antarktischen  und  arktischen  Arten : 
Cucuniariacrocea  (Less.),Psoluse2)hii>pifer  W.Thoms.,  Cucumarialacvigata{\ err.) 
und  Cummaria  minuta  (Fabr.),  sowie  der  westatlantisclien  Cltirulota  rotifera 
(Pourt.).  Alle  diese  Formen  können  wir  nach  der  Art  der  Brutpflege  in 
drei  verschiedene  Grnppen  eintheilen:  1)  solche,  deren  Eier  auf  einem 
noch  unaufgeklärten  Wege  in  die  Leibeshöhle  gelangen  und  hier  ihre 
Entwicklung  durchlaufen;  2)  solche,  bei  welchen  die  Eier  nach  ihrem 
Austritte  ans  der  Geschlechtsöffnung  auf  dem  Rücken  des  Thieres  fest- 
gehalten werden;  3)  solche,  bei  welchen  die  aus  der  Geschlechtsöffnung 
ausgetretenen  Eier  in  besondere,  durch  Einstülpung  der  Haut  gebildete 
Bruttaschen  gerathen. 

A.  Die  Leibeshöhle  wird  als  Bruthöhle  benützt. 

1)  Phyllophorus  urna  Grube.  Kowalevsky,  dem  wir  die  ein- 
zigen Angaben  darüber  verdanken,  beobachtete  (121)  bei  Neapel  zur 
Sommerszeit,  dass  bei  dieser  Art  die  jungen  Thierc  frei  in  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit des  mütterlichen  Thieres  umherschwimmen;  sie  bewegen 
sich  dabei  sehr  behende  mit  Hülfe  ihres  Wimperkleides  und  sind,  wenn 
sie  schliesslich  das  Mutterthier  verlassen,  schon  mit  fünf  Fühlern  und 
zwei  am  hinteren  Körperende  angebrachten  Füsschen  ausgestattet.  Auf 
welchem  Wege  der  Austritt  aus  dem  Mutterthier  bewerkstelligt  wird,  blieb 
räthselhaft.  Kowalevsky  gibt  zwar*  an,  er  habe  wiederholt  gesehen, 
wie  Junge  „durch  die  Kiemen"  ausgeworfen  wurden,  fügt  aber  sogleich 
hinzu,  dass  sie  möglicherweise  nicht  aus  der  Leiheshöble,  sondern  aus 
dem  umgebenden  Seewasser  mit  dem  einströmenden  Athemwasser  in  die 
Kiemenbäume  gelangt  waren. 


*)  1.  c.  p.  7  n.  5. 

**)  flolothuri'a  atra  Jäg.,  scabra  Jag.,  llaplodactyln  molpadioidcs  Semp. ,  Stichopm 
regalis  (Cur). 
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2)  Synapta  vivipara  (Oerst.).  Wurde  in  Westindien  in  seichtem 
Wasser  und  im  Sommer  (1.  August)  westlich  von  den  Abrolhos  auf 
schwimmenden  Pflanzen  angetroffen.  Oersted  (192)  gab  zuerst  das 
„Lebendiggebären"  dieser  kleinen  Synapte  an,  ohne  aber  irgend  etwas 
Näheres  darüber  mitzutheilen.  Erst  dnreh  meine  Beobachtungen  (160, 
vergl.  auch  153)  wurde  gezeigt,  dass  auch  hier  die  Leibeshühle  als  Brnt- 
raum  dient.  In  ihr  fanden  sich  bei  dem  einzigen  Exemplare,  welches 
mir  vorlag,  sechs,  etwa  1/t5  mm  grosse,  jugendliche,  schon  mit  dem  Urdarm 
ausgestattete  Larven.  Auch  in  diesem  Falle  konnte  noch  nicht  festgestellt 
werden,  wie  die  befruchteten  Eier  in  die  Leibeshöhle  hinein  und  später 
die  Jungen  aus  ihr  heransgclangen. 

3)  Chiridota  rotifera  (Pourt.).  Bei  dieser  von  der  Floridaktiste, 
den  Abrolhosriffen ,  aus  der  Bai  von  ßahia  und  aus  der  Bai  von  Rio  de 
Janeiro  bekannten  Art  konnte  ich  (153)  durch  Beobachtungen  an  einem 
im  September  erbeuteten  Exemplare  feststellen,  dass  sie  dieselbe  Brut- 
pflege wie  die  Synapta  vivipara  besitzt.  Frei  in  der  Leibeshöhlc  traf  ich 
16  junge  Thiere  von  ungefähr  1mm  Länge,  welche  keine  Spur  eines 
Larvenzustandes  mehr  erkennen  Hessen,  bereits  mit  Rädchengruppen  und 
sieben  Fühlerchen  ausgerüstet  waren  und  auch  in  ihrer  inneren  Organi- 
sation fast  ihre  ganze  Ausbildung  vollendet  hatten.  Auch  hier  müssen 
spätere  Nachforschungen  ausfindig  machen,  wie  die  Eier  und  die  Jungen 
den  Weg  in  und  aus  der  Leibeshöhle  finden. 

B.  Die  Eier  und  Jungen  werden  auf  dem  Rücken  des  Mutter- 
thieres  festgehalten. 

4)  Cucumaria  crocea  (Less.).  Die  Brutpflege  dieser  antarktischen, 
an  den  Falkland-Inseln  lebenden ,  bis  10  cm  langen  Dendrochirote  wurde 
von  W.  Thomson  [(271,  272  und*)]  entdeckt  und  durch  einige  Be- 
obachtungen von  mir  (161a)  noch  näher  erläutert.  Die  Zeit  der  Fort- 
pflanzung scheint  eine  ziemlich  ausgedehnte  zu  sein,  denn  während  nach 
Sander's  Notizen  (161a)  Ende  April  noch  eine  Eiablage  ertolgt,  fand 
Thomson  schon  Ende  Januar  fertig  ausgebildete  Junge.  Die  abgelegten, 
0,7  mm  grossen  Eier  bleiben  aussen  auf  dem  verschmälerten  mittleren 
dorsalen  Interradius  liegen  und  werden  hier  wahrscheinlich  auf  eine  noch 
nicht  aufgeklärte  Art  (vielleicht  mit  Hülle  eines  klebrigen  Secretes)  fest- 
gehalten. An  den  beiden  jenen  Interradius  begrenzenden  Radien  des 
Biviums  tritt  eine  Auflockerung  und  Anschwellung  der  Gewebe  ein ,  so- 
dass diese  beiden  Radien  bald  wie  zwei  schwammige,  dicke  Längswülste 
erscheinen,  in  welchen  sich  die  Füsschen  äusserlich  kaum  mehr  unter- 
scheiden lassen.  Ob  die  Eier  zunächst  Larvenstadien  liefern,  bedarf  noch 
der  Beobachtung.  Schliesslich  aber  liefern  sie  fertige  Junge,  welche  all- 
mählich bis  zu  einer  Grösse  von  4  cm  heranwachsen  und  sich  bis  dahin 
an  den  beiden  dorsalen  Radien  ihrer  Mutter  festhalten.    Thoniso n  be- 


*)  Voyage  of  H.   IC  S.  Challengor,  Narrative,  Vol.  I,  London  1885,  rergl.  auch 
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merkt,  dass  alle  Junge,  welche  er  auf  dem  Rücken  eines  Weibchens 
antraf,  von  annähernd  gleicher  Grösse  waren. 

5)  Psolus  ephippifer  W.  Thoms.  Auch  bei  dieser,  gleichfalls 
antarktischen,  an  den  Heard-Inseln  und  an  den  Kerguelen  kb.enden  Art 
verdanken  wir  die  Entdeckung  ihrer  interessanten  Brutpflege  den 
Forschungen  W.  Thomson's  (271,  272  und*).  Die  untersuchten  Thiere 
waren  Anfang  Februar  erbeutet.  Ihre  Brutpflege  wird  dadurch  ermöglicht, 
dass  das  Weibchen  auf  dem  Rücken  eine  Anzahl  grösserer  Kalkplatten 
trägt,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  eine  sattelförmige  Erhebung  des 
Rückens  darstellen,  dagegen  beim  Männchen  durch  die  gewöhnlichen 
Kalkplatten  der  Haut  ersetzt  sind.  Jede  der  grösseren  Platten  wird  von 
einem  kurzen  kräftigen  Stiele  getragen,  welcher  mit  seiner  Basis  in  der 
Rückenhaut  befestigt  ist.  Da  sich  die  Platten  mit  ihren  Seitenrändern 
berühren,  so  kommt  auf  diese  Weise  zwischen  den  Stielen  ein  von  der 
Aussenwelt  abgeschlossenes  Lückensystera  zustande,  in  welches  die  aus 
der  Genitalöffnung  ausgetretenen  und  befruchteten  Eier  hincingelangen, 
um  sich  hier  zu  jungen  Thieren  auszubilden.  Später  weichen  die  Platten- 
ränder auseinander  und  gestatten  dadurch  den  Jungen  den  Austritt  ans 
dem  Brntraume.  Näheres  über  die  Entwicklung  der  Jungen  ist  noch 
nicht  bekannt. 

C.  Die  Eier  gelangen  in  besondere,  durch  Einstülpung  der 
Haut  gebildete  Bruttaschen. 

6)  Cucumaria  laevigata  (Verr.).  Die  3 — 4  cm  grossen  Thiere 
leben,  wie  die  beiden  vorigen  Arten,  an  antarktischen  Küsten  (an  den 
Kerguelen  und  an  Süd-Georgien).  Ihre  Brutpflege  wurde  von  Lamper t 
[(135  und**)]  entdeckt  und  näher  beschrieben.  Die  Eier  entwickeln  sich 
in  zwei  bentelförmigen  Bruttaschen,  welche  rechts  und  links  vom  mittleren 
ventralen  Radius,  also  in  den  beiden  ventralen  Intcrradien,  ungefähr  in 
der  Längsmitte  des  Körpers  an  die  Haut  befestigt  sind  und  im  Uebrigen 
frei  in  die  Leibeshöhle  hängen.  Lampert  fand  die  sackförmigen  Brut- 
beutel allseitig  geseblosscu,  vermutbet  aber  aus  ihrer  Befestigung  und  aus 
dem  Umstände,  dass  in  ihrer  Wand  dieselben  Kalkkörpcr  wie  in  der 
Körperwand  vorhanden  sind,  dass  sie  durch  Einstülpungen  dieser  letzteren 
ihre  Entstehung  genommen  haben.  Irgend  ein  Zusammenhang  der  Brnt- 
beutel  mit  den  Genitalschläuchen  war  nicht  nachzuweisen.  Nur  ver- 
muthen  kann  man  nach  Analogie  der  gleich  zu  besprechenden  Cucumaria 
minuta,  dass  die  Bruttaschen  anfänglich  eine  äussere  Oeffnung  haben, 
durch  welche  die  Eier  aufgenommen  werden,  und  dass  an  derselben  Stelle 
sich  später  wieder  ein  Porus  für  das  Ausschlüpfen  der  Jungen  öffnet. 
Die  in  den  Brutbeuteln  befindlichen  Eier  haben  eine  Grösse  von  ungefähr 
1mm;  die  Jungen  massen  1,5— 2— 4,5  mm;  die  grössten  derselben  be- 
sassen  schon  10  Fühler  und  5  Füsschenreihen. 


*)  1.  c.  vergl.  auch  hierzu  Th6el  (267). 
**)  Zool.  Jahrb.  IV,  1889,  p.  831. 
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7)  Cucumaria  tninuta  (Fabr.)  Eine  arktische,  in  20  —  93  Faden 
Tiefe  lebende  Art,  deren  von  Levinsen  (141)  entdeckte  Bratpflege  eine 
sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  der  vorigen  Art  hat.  An  der 
ventralen  Seite  des  Thieres  entwickelt  sich  rechts  und  links  von  den 
vordersten  Fusschen  des  mittleren  ventralen  Radius  ein  frei  in  die  Leibes- 
höhle hängender  Sack,  welcher  an  seiner  Befestigungsstelle  die  Körper- 
wandung mit  einer  deutlichen  Oeffuung  durchbricht.  Die  Oeffnungen  der 
beiden  Brutsäcke  liegen  also  einander  genau  gegenüber  vorn  in  den  beiden 
ventralen  Interradien.  Die  Säcke  selbst  haben  eine  längliche  Form  und 
sind  bei  Thieren  von  27—30  mm  Körperlänge  8—13  mm  lang  und  5  mm 
breit.  In  ihrem  Inneren  erreichen  die  Jungen  ihre  volle  Körpergestalt 
mit  ftinf,  jetzt  noch  einzeiligen  Ftisscheoreihen  und  wachsen  hierselbst 
bis  zu  einer  Körperlänge  von  f>:  s  mm. 

Möglicherweise  handelt  es  sich  in  der  Cucumaria  minuta  um  dieselbe 
nordische  Art,  von  welcher  schon  Fabricius  die  auch  von  Levinsen 
nicht  herangezogene  Bemerkung  macht:  „est  vivipara,  mense  enim  Martio 
in  illa  versus  anum  pullum  libere  natantem,  rubicundum  vidi".  Allerdings 
glaubte  Fabricius  die  Linne'scbe  Holothuria  pentactes  vor  sich  zu  haben. 
Auch  müsste  man,  falls  in  Wirklichkeit  die  Cucumaria  minuta  im  Spiele 
war,  annehmen,  dass  ein  junges  Thier  etwa  durch  einen  Riss  des  Brut- 
sackes frei  in  die  Leibeshühle  gerathen  war. 


II.  Vorkommen  und  Locomotion. 

In  ihrer  Lebensweise  haben  sich  die  Seewalzen  an  die  ver- 
schiedensten Bodenverhältnisse  angepasst.  Während  die  einen 
eine  weiche,  schlammige  Unterlage  bevorzugen,  leben  andere  mit  besonderer 
Vorliebe  auf  sandigem,  steinigem  oder  felsigem  Boden  oder  halten  sich  auf 
lebenden  und  abgestorbenen  Korallenbänken  auf. 

Auf  weichem  Boden  (Schlamm,  Thon,  feiner  Schlick)  begegnen  wir 
in  grösserer  bis  sehr  grosser  Tiefe  namentlich  den  Elasipoden,  sowie  den 
Gattungen  Pseudostichopus  und  Paelopatidcs ,  in  geringerer  Tiefe  den 
Molpadiiden,  z.  B.  Ilaplodactyla  punctata  Sluit.,  mdpadioides  Semp.,  Ankyro- 
derma  muscidus  (Risso),  manchen  Synaptiden,  z.  B.  Synaj)ta  dubia  Semp., 
stmtfis  Semp.,  Chiridota  rotifera  (Pourt ),  purpurea  (Less.),  fam's  (Fabr.)  u.  a., 
Myriotrochus  rinkii  Steenstr.,  vielen  Dendrochiroten,  wie  Cucumaria  planci 
(Br.),  tergestina  Sars,  cucumis  (Risso),  pentactes  (L.),  Thyone  raphanus  Düb. 
u.  Kor.,  inermis  Hell.,  Iriareus  (Les.),  Phyllophoms  urna  Grube,  Rho- 
palodina  lageniformis  Gray  und  einzelnen  Aspidochiroten,  z.  B.  Holothuria 
squamifera  Semp. 

Auf  sandigem  bis  steinigem  Boden  treffen  wir  viele  Cucumaria-  und 
IIolothuria  ArtQü,  wie  z.  B.  Cucumaria  miniata  (Br.),  Holothuria  atra  Jäg., 
scabra  Jäg.,  vagabunda  Sei.,  maetdata  (Br.),  grisea  Sei.,  köüikeri  Semp., 
klunzingeri  Lamp.,  sowie  manche  Synaptiden,  z.  B.  Anapta  gracilis  Semp., 
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Cliiridota  rufescens  (Br.),  panaensis  Serop.  und  pisanii  Ludw.  Auf  reinem 
Sande  finden  sich  nach  Semper  (238)  besonders  die  Colochirus-,  Stichopus- 
und  MÜlleria  Arten,  sowie  Holothuria  immobilis  Semp.,  coluber  Semp.,  edulis 
Less.,  fusco-cinerea  Jäg.,  similis  Semp.,  tenuissima  Semp.,  aculcata  Semp., 
impatiens  (Forsk.).  Fast  ausschliesslich  auf  Steinen  und  Felsen  leben 
die  Psdtts- Arten.  —  Indessen  gibt  es  auch  nicht  wenige  Arten,  welche 
sich  bald  auf  weichem  Schlammboden,  bald  auf  festerem,  sandigem  bis 
steinigem  Boden  aufhalten;  dabin  gehören  z.  B.  Holothuria  titbulosa  Gmel., 
stellati  Delle  Chiaje,  forskalü  Delle  Chiaje,  Stichopus  regalis  (Cav.),  Synapta 
digitata  (Mont.),  Synapta  inliaercns  (0.  F.  Müll.).  —  Im  Ganzen  gewinnt 
man  bei  der  Durchsicht  aller  einschlägigen  Nachrichten  den  Eindruck, 
dass  überhaupt  eine  scharf  ausgeprügte  Abhängigkeit  von  der  Boden- 
be8cbaffenheit  nur  bei  wenigen  Seewalzen  vorhanden  ist. 

Besonders  zahlreich  und  deshalb  erwühnenswerth  sind  die  Arten, 
welche  auf  lebenden  oder  todten  Korallenbiinken  angetroffen  werden. 
Hier  finden  sich  in  hervorragender  Artenfülle  die  Aspidochiroten,  daneben 
aber  auch  zahlreiche  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Als  derartige  „Riff- 
Holothurien"  werden  angeführt:  Holothuria  albiventer  Semp.,  atra  Jäg, 
cinerasecns  (Br.),  curiosa  Lndw.,  dißcilis  Semp.,  fusco-cinerea  Jäg.,  flavo- 
ntaetdata  Semp.,  gracilis  Semp.,  immobilis  Semp.,  impatiens  (Forsk.),  lagoena 
Haacke,  maetdata  (Br.),  marmorata  (Jäg.),  monacaria  (Less),  marenzeUeri 
Ludw.,  oxurropa  Sluit.,  pyxoidcs  Ludw.,  pardalis  Sei.,  pervicax  Sei., 
pleuripus  (Haacke),  scabra  Jäg.,  squamifera  Semp.,  vagabunda  Sei.,  MÜlleria 
keetnora  Jäg.,  miliaris  (Qnoy  u.  Gaim.),  mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.), 
Stichopus  chloronotos  Br  ,  variegatus  Semp.,  Cucumaria  adversaria  (Semp  ), 
imbricata  (Semp.),  Pseudocucumis  acicida  (Semp.),  Actinocucumis  typica 
Ludw.,  Orcula  tenera  Ludw.,  Colochirus  scandens  Sluit.,  Chiridota  liberata 
Sluit.,  Synapta  beselii  Jäg  ,  glabra  Semp.,  grisea  Semp.,  psara  Sluit.,  recta 
Scmp.,  reticulata  Semp.,  serpentina  Job.  Müll.,  vittata  (Forsk.). 

Die  auf  weichem  oder  sandigem  Boden  lebenden  Arten  haben  zum 
Tbeil  die  Gewohnheit  angenommen,  sich  mehr  oder  weniger  einzugraben, 
was  sie  mit  Hülfe  ihrer  Fühler,  Füsschen  und  Körperbewegungen  bewerk- 
stelligen. Sie  ragen  dann  in  der  Ruhe  nur  mit  ihren  beiden  Körperenden 
(z.  B.  bei  Haplodactyla  punctata,  Cucumaria  miniata),  oder  nur  mit  dem 
Vorderende  (z.  B.  Synapta  digitata  und  inhaerens),  oder  nur  mit  dem 
Hintcrende  (z.  B.  Haplodactyla  punctata,  Holothuria  squamifera)  aus  dem 
Schlamme  oder  feinem  Sande  empor  und  ziehen  sich  bei  jeder  Störung 
ganz  in  denselben  zurück.  Bei  Synapta  inhaerens  geschieht  das  Eingraben 
des  Näheren,  wie  §cmon  (235)  beobachtete,  in  der  Weise,  dass  erst  mit 
den  Fühlern  etwas  Sand  bei  Seite  geschafft  wird;  alsdann  wird  das 
Vorderende  des  Körpers  in  dünn  ausgestrecktem  Zustande  in  das  von 
den  Fühlern  gearbeitete  Loch  hineingesteckt,  verdickt  und  so  das  Loch 
erweitert;  darauf  drängen  die  Fühler  neuen  Sand  bei  Seite,  der  Körper 
wird  weiter  vorgeschoben  und  so  fort.  Auf  diese  Weise  ist  es  einer 
mittelgrossen  Synapta  inhaerens  möglich,  sich  in  weniger  als  einer  Minute 
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vollkommen  einzugraben.  Die  zwischen  Steinen  umherkriechenden  Arten 
suchen  sich  ihre  Verstecke  zwischen  und  unter  den  Steinen  in  allmöglichen 
Spalten,  Höhlen  und  Ritzen,  die  sich  ihnen  darbieten.  Manche  Arten, 
namentlich  diejenigen  der  Gattung  Psolus,  können  sich  mit  Hülfe  ihrer 
Fusschen  mit  solcher  Gewalt  an  Steine  und  Felsen  ansaugen,  dass  man 
sie  nur  mit  Mühe  abzulösen  vermag  und  auch  eine  kraftige  Brandung 
nicht  im  Stande  ist,  sie  von  ihrer  Unterlage  wegzureissen.  Dennoch  sind 
auch  sie  ebensowenig,  wie  die  Übrigen  Holothurien,  zu  einem  andauernden 
Aufenthalte  in  stark  bewegtem  Wasser  geeignet.  Denn  damit  sie  ihre 
Fühler  zum  Fang  der  Beute  erfolgreich  entfalten  können,  bedürfen  sie 
wenigstens  zeitweilig  einer  möglichst  ruhigen  Umgebung.  Demgemäss 
zeigen  fast  alle  Holothurien  eine  deutliche  Vorliebe  für  stilles  oder  doch 
nur  massig  bewegtes  Wasser. 

Hier  kriechen  die  einen  langsam  umher,  andere  klettern  auf  Pflanzen, 
Korallenästen  u.  dergl.  bedächtig  auf  und  nieder*),  wieder  andere  führen 
tast  eine  festsitzende  Lebensweise.  Letzteres  tbun  vornehmlich  diejenigen 
Arten,  welche  sich  in  Schlamm  oder  Sand  einzugraben  pflegen.  Von  den 
übrigen  werden  von  Siuiter  (242)  insbesondere  Holothuria  oxurropa  Sluit., 
scabra  Jäg. ,  Orctda  tencra  Ludw. ,  Synajrfa,  reticulata  Semp.,  und  die 
Colochirus  Arten  als  Uberaus  träge  und  langsame  Thiere  bezeichnet,  während 
derselbe  Beobachter  von  der  Holothuria  immobilis  Semp.  angibt,  dass  sie 
im  Gegensatze  zu  ihrem  Namen  fortwährend  nmherkriecht.  Auch  die 
europäischen  Holothuria-  und  Stichopus- Arten  können  sich  ziemlich  schnell 
fortbewegen.  Dagegen  sind  die  Cucumaria  -  und  Tliyonc  -  Arten  wieder 
ganz  auffallend  träge ;  haben  sie  einen  ihnen  zusagenden  Platz  gefunden, 
so  verharren  sie  daselbst  oft  wochen-  und  monatelang,  ohne  sich  von  der 
Stelle  zu  rühren.  In  einem  Falle  hat  Noll  (190a)  sogar  beobachtet,  dass 
eine  Cucumaria  planci  zwei  volle  Jahre  lang  auf  derselben  Stelle  ver- 
harrte. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Aspidochiroten  am 
meisten  Neigung  zeigen  umherzuschweifen,  die  Dendrochiroten  schon  er- 
heblich sesshalter  sind  und  endlich  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  am 
wenigsten  Lust  zu  einem  häufigen  Ortswechsel  zeigen. 

Als  Werkzeuge  für  die  Ortsbewegung  dienen  in  erster  Linie  die 
Fusschen.  Unterstützt  werden  dieselben  durch  die  Fühler  und  durch  ge- 
eignete Bewegungen  des  ganzen  Körpers.  Wo  die  Füsschen  fehlen,  sind 
es  die  Fühler  und  die  Körperbewegungen  allein,  welche  eine  Fortbewegung 
ermöglichen.  Die  Füsschen  vermitteln,  wie  Gärtner  (68)  zuerst  erkannte. 
und  Tiedemann  (273)  näher  beschrieb,  die  Ortsbewegung  mit  Hülfe  der 
an  ihrem  freien  Ende  befindlichen  Saugscheibe  und  der  in  ihrer  Wandung 
befindlichen  Muskulatur.  Durch  abwechselnde  Contractionen  und  Er- 
schlaffungen der  Muskulatur  in  den  Füsschen  und  in  den  zugehörigen 
Füsschenampullen  werden  die  Füsschen  bald  geschwellt  und  gleichzeitig 

*)  Als  kletternde  Formen  werden  namentlich  erwähnt:  Giiaimnria  planci,  Colochirus 
wanden*,  Chiridota  Uberata,  Synapta  retieidata,  Synapta  kallij)e])lm. 
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lang  ausgestreckt,  bald  verkürzen  sie  sich.  Bei  der  Streckung  des  Füss- 
chens  contrahirt  sich  seine  Ampulle  und  treibt  ihren  Inhalt  in  das  Füsscheo, 
während  bei  der  Verkürzung  des  Füsschens  der  flüssige  Inhalt  wieder  in 
die  jetzt  erschlaffte  Ampulle  einströmt  und  dieselbe  auftreibt.  Dabei 
funetioniren  die  Ventile  in  den  Füsschenkanälen  (s.  S.  244 — 245)  in  dem 
Sinne,  dass  sie  die  Flüssigkeit  zwingen,  entweder  in  das  Füsschen  oder 
in  die  Ampulle  zu  strömen.  Haben  sich  eine  Anzahl  Füsschen  ausgestreckt 
und  mit  ihrer  endständigen  Saugscheibe  befestigt,  so  vermögen  sie  bei 
ihrer  nunmehr  folgenden  Contraction  den  ganzen  Körper  des  Thieres 
nachzuziehen  und  auf  diese  Weise  vorwärts  zu  bewegen.  Bevor  sich  die 
Saugscheibe  ansaugt,  macht  das  Füsschen  tastende  Bewegungen,  um  eine 
zum  Ansaugen  geeignete  Stelle  zu  finden.  Da  es  Arten  (s.  S.  103)  gibt, 
welche  an  ihren  sämmtlichen  Füsschen  (die  dann  als  Papillen  bezeichnet 
werden)  eine  deutliche,  dauernd  vorhandene  Saugscheibe  vermissen  lassen 
und  sich  doch  in  derselben  Weise  fortbewegen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  bei  ihnen  die  Füsschenspitze  sich  nur  vorübergehend  (solange  das 
Ansaugen  dauert)  durch  Druck  und  Muskelzug  zu  einer  Sangscheibe  formt. 
Bei  allen  Arten,  welche  nur  auf  der  Bauchseite  gut  entwickelte  Füsschen, 
auf  dem  Rücken  dagegen  Ambulacralpapillen  besitzen,  werden  die  letzteren 
nur  gelegentlich  zur  Körperbewegung  beitragen ;  falls  nämlich  die  Thiere 
durch  irgend  einen  Umstand  aus  ihrer  natürlichen,  mit  dem  Bauch  nach 
unten  gerichteten  Lage  heraus  in  eine  Rücken-  oder  Seitenlage  gerathen 
sind,  können  die  IUickenpapillcn  dazu  behülflich  sein,  den  Körper  wieder 
in  seine  normale  Lage  zurückzubringen.  Aber  auch  bei  solchen  Formen, 
welche  in  allen  Radien  wohl  entwickelte  Füsschen  besitzen,  kommen  die 
Füsschen  des  Biviums  seltener  als  die  des  Triviums  in  die  Lage,  ihre 
locomotorische  Function  auszuüben,  da  »auch  diese  Arten,  z.  B.  Cucumaria 
planci,  in  der  Regel  sich  auf  dem  Trivium  fortbewegen. 

Dass  bei  den  Synaptiden  die  Fühler  allein  im  Stande  sind,  das 
Thier  fortzubewegen,  ist  mehrfach  beobachtet  worden.  Insbesondere  wird 
angegeben*),  dass  manche  Arten,  z.  B.  Syimpta  inhaaens  (0.  F.  Müll.), 
diyitata  (Mont),  reficitlata  Semp  ,  Chiridota  rotifera  (Pourt.),  auf  diese 
Weise  es  fertig  bringen,  an  senkrechten,  glatten  Glaswänden  der  Aquarien 
sich  festzuhalten  und  emporzusteigen.  Solange  man  mit  Qnatrcfages 
(210)  die  knospenförmigen  Sinnesorgane  der  Fühler  (s.  S.  73)  für  Haft- 
apparate hielt,  erschien  dadurch  jene  locomotorische  Thätigkeit  der  Fühler 
hinlänglich  erklärt.  Nachdem  wir  aber  Sinnesorgane  in  ihnen  kennen 
gelernt  haben  und  ausserdem  wissen,  dass  sie  nur  bei  einzelnen  Arten 
vorkommen,  müssen  wir  nach  einer  anderen  Erklärung  suchen.  Wahr- 
scheinlich können  die  Fühler  lediglich  durch  starkes  Anpressen  wie  Saug- 
apparate anhaften  und  werden  vielleicht  darin  durch  dasselbe  Secret  unter- 
stützt, welches  sonst  zum  Festkleben  kleiner  Beutestücke  benutzt  wird 
(s.  S.  384).    Im  Uebrigen  bewerkstelligen  die  Synaptiden  und  wohl  auch 


*)VonQuatrcfagcs(210),PourtaIcs(207).Scmpcr(23S),Semon  (235),Sluitcr(2421. 
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die  Molpadiiden  ihre  Ortsbewegung  durch  wellenförmige*)  Con- 
tractionen  und  schlängelnde  Biegungen  ihres  Körpers,  wobei 
sie  sich  unter  Beihülfe  der  Fühler  gegen  die  Unterlage  oder  den  sie  rings 
umgebenden  Sand  und  Schlamm  anstemmen  und  weiter  schieben. 

Eine  oftmals  erörterte  und  doch  noch  nicht  befriedigend  gelöste  Frage 
ist  die,  ob  den  Synaptiden  bei  ihrer  Locomotion  die  Kalkkörper,  ins- 
besondere die  Anker  und  die  Rädchenpapillen,  von  Vortheil  sind.  Darin 
sind  freilich  alle  neueren  Forscher  seit  Quatrefages  (210)  einig,  dass 
man  keine  activen  Bewegungsorgane  in  ihnen  erblicken  kann;  denn  wie 
Semper  (238)  hervorhebt,  sind  die  Anker  zwar  beweglich  mit  den  Anker- 
platten verbunden  und  hebeln  auf  deren  Bügeln,  aber  es  fehlen  ihnen 
alle  und  jede  Muskeln,  welche  diese  Bewegungen  zu  selbständigen  machen 
könnten.  Semper  hat  sich  durch  unmittelbare  Beobachtung  grosser 
tropischer  Synapten,  namentlich  der  Synapta  beselii  Jäg.,  mit  Bestimmtheit 
davon  Uberzeugt,  dass  die  Anker  weder  als  active  Locomotionsorgane, 
noch  auch  als  active  Klammerorgane  benutzt  werden.  Das  geht  auch 
schon  daraus  hervor,  dass  nach  den  von  Semper  an  tropischen,  und  von 
Quatrefages  (210)  und  Seraon  (235)  an  europäischen  Synapten  an- 
gestellten Beobachtungen  die  Thiere  sich  in  normalem  Zustande  anein- 
ander sowie  an  Steinen  und  Pflanzen  vorbeischieben  ohne  irgendwo  hängen 
zu  bleiben.  Das  Hervortreten  der  Anker  und  das  dadurch  bewirkte  Kletten 
der  Synaptenbaut  tritt  erst  bei  unsanfter  Berührung  oder  irgend  welch' 
anderer  Reizung  anf  und  wird  um  so  bemerklicher,  je  grösser,  zahlreicher 
und  je  oberflächlicher  gelagert  die  Anker  sind.  So  klettet  die  Synapta 
glabra  Setup,  überhaupt  nicht,  weil  ihre  Anker  zu  tief  im  Innern  der  Haut 
liegen,  während  von  den  europäischen  Arten  die  Synapta  hispida  stärker 
klettet  als  die  inliacrcns  und  diese  stärker  als  die  digitata**).  Dabei 
brauchen  die  Anker  die  oberste  Hautscbicht  nicht  vollständig  zu  durch- 
brechen, sondern  nur  stark  hervorzuwölben.  Bleiben  die  Anker  des  ge- 
reizten und  dadurch  klettend  gewordenen  Thieres  irgendwo  hängen,  so 
werden  sie  abgebrochen  oder  ausgerissen,  gehen  also  verloren,  wenn  das 
Thier  sich  durch  seine  Körperbewegungen  losreisst.  Semper  sieht  dem- 
nach in  dem  Kletten  und  Anhaften  eine  durchaus  passive,  dem  Willen 
des  Thieres  vollständig  entzogene  Erscheinung.  Semon  aber  glaubt  dem 
Willen  des  Thieres  dennoch  eine,  wenn  auch  nur  indirecte  Betheiligung 
an  dem  Kletten  zuschreiben  zu  müssen.    Er  meint,  dass  die  Thiere  im 

*)  Mertens  (154)  beschreibt  diese  Bewegungen  bei  der  Synapta  beselii  als  „ab- 
wechselnde blasenförmige  Anschwellungen  der  Haut".  Semper  (23!>)  schildert  sie  bei  der- 
selben Art  als  wellenförmig  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende  Contractionen  des  Leibes. 
Quatrefages  (210)  bemerkte  aber  bei  Synapta  inhaeren»,  dass  diese  wellenförmigen  Con- 
tractionen bald  von  rorn  nach  hinten,  bald  aber  auch  umgekehrt  von  hinten  nach  vorn  fort- 
schreiten. 

**)  Von  einzelnen  aussereuropäischen  Arten  wird  ein  besonders  starkes  Kletten  hervor- 
gehoben, so  von  Synapta  benetleni  var.  durch  Lampe rt  (Zoolog.  Jahrb.  IV,  1SS9)  und  von 
Synapta  reliculata  Semp.,  kallijieplo*  Sluit. ,  rodea  Sluit.  durch  Sluiter  (242  und  in  der- 
selben Zeitschrift,  Bd.  4lJ,  lbb9). 
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normalen  Zustande  nur  deshalb  nicht  kletten,  weil  die  ganze  Körperober- 
fläche von  dem  Hantscbleime  (s.  S.  384)  Überzogen  sei,  welche  das  Haft- 
vermögen suspendire.  Sobald  aber  eine  Reizung  des  Thieres  eintritt, 
werde  die  Scbleimabsonderung  unter  Einfluss  des  Willens  eingestellt,  der 
noch  vorhandene  Schleim  werde  vom  umgebenden  Seewasser  fortge- 
waschen, sodass  nunmehr  das  früher  durch  den  Schleim  verhinderte  Haft- 
vermögen zur  Geltung  kommen  könne.  Mir  kommt  diese  Ansicht,  die 
übrigens  von  Semon  auch  nur  als  eine  Vermuthung  geäussert  worden 
ist,  reichlich  gekünstelt  vor;  jedenfalls  bedarf  sie  zu  ihrer  ausreichenden 
Begründung  einer  Prüfung  durch  nähere  Untersuchungen. 

Wenn  nun  aber  das  Anhaften  der  hervorgetretenen  Anker  so,  wie 
Semper  meint,  nur  etwas  Zufälliges,  rein  Passives  ist,  was  am  lebenden 
unversehrten  Thiere  keine  dem  Willen  unterworfene  Rolle  spielt,  so  muss 
die  etwaige  Bedeutung  der  Anker  für  die  Locomotion  eine  andere 
sein.  In  dieser  Richtung  dürfte  Quatrefages  (210),  dem  sich  Semon 
(235)  anschliesst,  das  Richtige  getroffen  haben,  wenn  er  behauptet,  dass 
die  Anker  bei  den  wellenförmig  wechselnden  Contractionen  und  An- 
schwellungen des  Körpers  passiv  aufgerichtet  werden  und  dann,  indem 
sie  durch  die  bedeckende  Haut  hindurch  gegen  die  Unterlage  anstemmen, 
als  Stützpunkte  für  das  Weiterschicben  des  Körpers  dienen.  In  ähn- 
licher Weise  mögen  auch  die  Rädchenpapillen  der  Cbirodoten,  sowie  die 
Kalkkörper  der  Molpadiiden  den  Thieren  von  einigem  Vortheil  bei  ihren 
Ortsbewegungen  sein. 

Scbwimmbewegnngen  sind  bis  jetzt  nur  von  einer  einzigen  Holo- 
thurie  sicher  bekannt.  Sars  (120)  beobachtete,  dass  sein  deshalb  so 
genannter  Stichopits  natans  sich  schwimmend  fortbewegt,  indem  er  ähnlich 
einer  Planarie  oder  einem  Blutegel  den  ganzen  Körper  auf  und  nieder 
krümmt. 


III.  Nächtliche  Lebensweise. 

Schon  Dalyell  (48)  machte  die  Beobachtung,  dass  manche  Holo- 
thurien ,  insbesondere  die  von  ihm  als  Holothuria  pentacks  und  fusus  be- 
zeichneten Dcndrochiroten  bei  Nacht  lebhafter  sind  als  bei  Tage.  Ebenso 
hatte  schon  Quatrefages  (210)  bemerkt,  dass  die  Syttapta  inhacrens 
bei  Tage  weniger  lebhaft  zu  sein  scheine.  Auf  Grund  seiner  einzelnen, 
allerdings  nicht  näher  dargelegten  Wahrnehmungen  kam  dann  Semper 
(238)  zu  der  Ansicht,  dass  wohl  ausnahmslos  alle  Holothurien  ein  nächt- 
liches Leben  führen.  Neuerdings  hat  nur  noch  Sluitcr  (242)  hierauf 
bezügliche  Mittheilungen  gemacht;  nach  seinen  Beobachtungen  kriecht  die 
Holothuria  squanrifera  Semp.  nur  bei  Nacht  langsam  im  Schlamme  umher, 
während  sie  am  Tage  ruhig  an  einer  Stelle  verharrt,  und  von  Colochirus 
seandens  und  Haplodactyla  punctata  konnte  er  feststellen,  dass  sie  nur  bei 
Nacht  ihre  Fühler  zur  Entfaltung  bringen. 
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Seewalzen. 


IV.  Nahrung  und  Nahrungsaufnahme. 

Die  Nahrung  besteht  im  Allgemeinen  aus  allerlei  lebenden  und 
todten  organischen  Substanzen,  welche  bei  den  meisten  Arten  nicht  rein, 
sondern  zusammen  mit  Sand  und  Schlamm  aufgenommen  werden.  Vor- 
zugsweise handelt  es  sich  dabei  um  kleine  Thierformen  und  Bruchstücke 
von  Thieren*).  Da  keinerlei  besondere  Organe  zum  Zerkleinern  der 
Nahrung  vorhanden  sind,  so  können  grössere  Thiere  nicht  Uberwältigt 
werden.  Im  Darminhalte  findet  man  ausser  kleineren  und  grösseren 
Sand-  und  Scblammtheilen**)  die  Reste  von  kleinen  Mollusken***), 
Crustaceen,  Würmern,  Moosthieren,  Korallen,  Quallen,  Foraminiferen, 
Kadiolarien,  Diatomeen,  seltener  von  kleinen  Fischen. 

Im  Einzelnen  scheint  dennoch  eine  gewisse  Auswahl  der  Nahrung 
stattzufinden.  Darauf  deutet  bei  vielen  Arten  schon  die  Schwierigkeit,  sie 
längere  Zeit  in  der' Gefangenschaft  zu  halten,  wobei  freilich  auch  noch 
manche  andere  Umstände  ins  Gewicht  fallen.  Ferner  ist  bei  den  einen, 
z.  ß.  den  meisten  Aspidochiroten,  der  Darminhalt  in  der  Regel  viel  gröber 
und  reichlicher  mit  Sand  und  dergl.  vermengt  als  bei  anderen,  z.  B.  den 
meisten  Dendrochiroten.  Die  Erklärung  dafür  ergibt  sich  aus  der  Ver- 
schiedenheit der  Nahrungszufuhr,  welche  zwar  stets  durch  die  Fühler, 
aber  doch  in  verschiedener  Art  und  Weise  vermittelt  wird. 

Die  Betheiligung  der  Fühler  an  der  Nahrungsaufnahme  war 
bereits  den  älteren  Forschern  wie  Bclon  (26),  Bohadsch  (30,  31), 
Qnoy  u.  Gaimard  (211),  Jäger  (110)  bekannt  und  ist  von  zahlreichen 
späteren  Beobachtern  bestätigt  worden.  Bei  den  Aspidochiroten  wirken 
die  Fühler  nach  Semper  (23«)  geradezu  wie  Schaufeln,  die  den  Sand 
der  Korallenriffe,  in  welchem  die  Thiere  theilweise  eingegraben  liegen, 
massenweise  zum  Munde  bringen.  Mit  dem  Sande  nehmen  sie  zugleich 
Trümmer  und  Reste  von  Muschelschalen,  Korallen  u.  s.  w.,  sowie  Diatomeen, 
Infusorien  u.  dergl.  auf,  ohne  dabei,  wie  Guppy  (90)  und  Kent  (116) 
gezeigt  haben,  die  lebenden  Korallen  selbst  anzugehen.  —  Die  Dendro- 
chiroten dagegen  benutzen  ihre  Fühler  wie  zierliche  Köder,  mit  welchen 
sie  allerlei  kleines  Gethier  anlocken.  Dalyell  (48),  Dohm  (52),  Oscar 
Schmidtf),  Noll  (190a)  und  Hörouardff)  habeu  davon  anziehende 
Schilderungen  gegeben.  Die  völlig  ausgestreckten  Fühler  der  Cucumaria 
planci  sehen  mit  ihren  zahlreichen  und  feinen  Verzweigungen  in  ihrer 

*)  Von  Phylhtphorus  voll!*  (Sei.)  wird  angegeben,  dass  sie  sich  von  Pflanzen  ernähre. 
Semper,  Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thiere,  L  Bd.,  Leipzig  I  SSO,  S.  253. 

**)  Als  typische  Schlammfresser  heben  Daniel  seil  u.  Koren  (50)  ihr  Trochostomn 
thomaonii  und  Sluitcr  (212)  die  HototJmria  nqttamifcra  Semp.  hervor. 

***)  Tiedemannn  (273)  nennt  bei  Holothnria  htbulona  insbesondere  \\  -2  Linien 
grosse  Schalen  von  Strotnbttx,  Terebra,  liuecinum,  Murex,  Teilt  na,  Solen,  Venus,  Donar, 
Pccten. 

t)  In  Brehms  Thicrlcbcn,  IV.  Abtb.,  2.  Bd.,  Leipzig  1S78,  S.  422. 
ff)  Kecherches  sur  les  Holotburies  des  cötes  de  Franc*,  Taris  1S90,  p.  65. 
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ßtillen  Ruhe  wie  ein  Algenbusch  ans,  auf  welchen  sich  kleine  Thiere  ver- 
schiedenster Art :  Crustaceen,  Quallen,  Infusorien,  allerlei  Larven  u.  8.  w. 
niederlassen.  „In  fast  rhythmischer  Aufeinanderfolge  zieht  sich  dann  ein 
Fühler  nach  dem  anderen  langsam  und  vorsichtig  zusammen,  biegt  sich 
nach  innen  um  und  wird  in  die  Mundöffnung  gebracht.  Sowie  er  darin 
völlig  aufgenommen  ist,  verengert  sich  dieselbe  und  jetzt  zieht  das  Thier 
den  Tentakel  langsam  wieder  heraus.  Ehe  er  aber  ganz  heraus  ist,  legt 
sich  einer  der  beiden  kleinen  ventralen  Tentakel  Uber  die  Mundöffnung 
und  bedeckt  sie,  bis  ein  zweiter  Tentakel  sich  zusammengezogen,  umge- 
bogen und  angeschickt  hat  in  die  Mundöffnung  einzugehen.  Dies  Spiel 
der  Tentakel  geht  fast  ununterbrochen  vor  sich."  Die  beiden  kleinen 
Fühler  scheinen  also  theils  zum  vorübergehenden  Verschluss  der  Mund- 
öffnung, theils  dazu  benutzt  zu  werden  um  Alles,  was  sich  an  die  grossen 
ködernden  Fühler  angesetzt  hat,  gründlich  in  den  Mund  hinein  abzugreifen 
(Schmidt  hat  sie  deshalb  als  die  Wischer  bezeichnet).  Nach  Dalyell 
wird  derselbe  grosse  Fühler  niemals  zweimal  hintereinander  in  den 
Mund  abgestreift,  sondern  immer  erst  dann,  wenn  vorher  mindestens  ein 
oder  zwei  andere  Fühler  abgestreift  worden  sind.  Auch  die  beiden  kleinen 
Fühler  scheinen  nach  demselben  Beobachter  sich  in  der  Regel  abzulösen, 
während  Noll  angibt,  dass  die  kleinen  Fühler  gewöhnlich  in  der  Weise 
in  Thätigkeit  treten,  dass  jeder  mit  den  grösseren  Fühlern  (=  Fang- 
armen) seiner  Seite  gemeinsam  arbeitet,  doch  komme  auch  ein  ab- 
wechselndes Wirken  ohne  Rücksicht  auf  die  Stellung  der  grossen  Fühler 
vor.  Das  ununterbrochene,  wechselnde  Spiel  der  Dendrochirotenfühler 
ist  übrigens  auch  den  älteren  Forschern  nicht  entgangen,  wenn  sie  es 
auch  noch  nicht  in  bestimmte  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  bringen. 
So  erwähnt  dasselbe  Diequemare  (51)  und  bei  Montagu  (176)  findet 
sich  bereits  die  Angabe,  dass  von  den  kleinen  Fühlern  stets  einer  den 
Mund  bedecke  und  in  dieser  Thätigkeit  mit  seinem  Partner  abwechsele. 
Noll  konnte  auch  feststellen,  dass  es  vorzugsweise  lebende  Thierchen  sind, 
welche  der  Cucumaria  planci  zur  Nahrung  dienen;  denn  jedesmal,  wenn 
deren  (z.  B.  Krebslarven,  kleine  Quallen)  in  seinem  Aquarium  in  grösserer 
Menge  auftraten,  entfaltete  die  Cncuraarie  ihre  Füblerkrone  möglichst  weit 
und  Hess  sich  selbst  durch  unsanfte  Berührungen,  die  ihr  sonst  sehr 
unangenehm  sind,  im  Ködern  und  Verschlingen  ihrer  Beute  nicht  stören. 
—  Dass  auch  die  Synaptiden  ihre  Nahrung  mit  den  Fühlern  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  Dendrochiroten  zum  Munde  führen,  haben  Quatre- 
fages  (210)  und  Semon  (235)  an  den  europäischen  Synapta-Arten  gezeigt. 
Semon  beobachtete,  dass  sie  einzelne  Sandkörnchen  mit  den  daran 
sitzenden  Thierchen  ergreifen  und  dann  den  eingebogenen  Fühler  in  den 
Mund  abstreifen.  Ob  sie  auch  abgestorbene  Thiere  und  Detritus  fressen, 
blieb  ihm  zweifelhaft.  Nach  den  Angaben,  welche  Forskai  (65), 
Fabricius  (61),  Mertens  (154)  Uber  die  Bewegungen  der  Fühler  bei 
Synapta  reeiprocans  (Forsk.),  Chiridota  laevis  (Fabr.),  Synapta  hsclii  Jäg. 
machen,  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  Synaptiden  ihre  Fühler 
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zur  Nahrungszufuhr  benutzen.  —  Vermutben  darf  man  bei  dem  Mangel 
bestimmter  Beobachtungen,  dass  auch  die  Elasipoden  und  die  Molpadiiden 
sich  ebenso  verhalten. 

V.  Verhalten  gegen  starke  Reizungen. 

Schon  verschiedene  ältere  Forscher,  z.  B.  Bo  ha  tisch  (30)  und 
0.  F.  M  tili  er  (189)  berichten  von  der  Eigentümlichkeit  der  Holothurien 
auf  starke  Reize  ihre  Eingeweide  auszustossen.   Namentlich  sind 
es  viele  Aspidochiroten ,  welche  diese  auffallende  Erscheinung  zeigen, 
weshalb  es  bei  manchen  Arten  derselben  nur  durch  besondere  Vorsichts- 
raaassregeln  gelingt  sie  ganz  unversehrt  zu  conserviren.  Anhaltende 
unsanfte  Berührung,  längere  Gefangenschaft,   Herausnehmen  aus  dem 
Wasser,  Einsetzen  in  stlsses  Wasser  oder  Weingeist  und  andere  ähnliche 
Reize,  nach  Krukenberg  (128)  auch  Mangel  an  Sauerstoff,  sind  die 
häufigsten  Ursachen,  welche  das  Ausstossen  der  Eingeweide  veranlassen. 
Dazu  kommt  als  eine  weitere  Ursache  bei  einigen  Dendrochiroten  nach 
Noll's  (190a)  Vermuthung  eine  Legenoth  (s.  S.  423).    Wie  Tiedc- 
m  a  n  n  (273)  an  Holothuria  tubulosa  beobachtete,  geht  dem  Ausstossen  eine 
heftige  Zusammenziehung  des  ganzen  Körpers  voraus.  Dadurch  wird  ein 
solcher  Druck  auf  die  im  Inneren  der  Leibeshöhle  befindlichen  Organe 
ausgeübt,  dass  der  Darm  in  der  Gegend  des  Magens  zerreisst  und  mit- 
sammt  dem  freien  rechten*)  Kiemenbaume  zur  Kloakenöffnung  hinaus- 
getrieben wird.   Der  linke  Kiemenbaum,  ferner  Schlund,  Kalkring  und 
Wassergefä88ring,  sowie  die  Geschlechtsorgane  bleiben  dabei  in  der  Regel 
unversehrt  in  der  Leibeshöhle  zurück.  Dass  der  Darm  gerade  hinter  dem 
Schlünde  durchreisst,  wird  bei  den  Aspidochiroten  dadurch  begünstigt, 
dass  gerade  in  dieser  Gegend,  wie  S.  153  —  154  näher  erläutert,  die 
Darmmu8knlatur  entweder  einen  Wechsel  ihrer  Anordnung  oder  eine 
Unterbrechung  besitzt.    Bei  Holothuria  tremtda  sah  0.  F.  Müller,  dass 
zunächst  Theile  des  Kiemenbaumes  aus  der  Kloake  austreten,  denen  dann 
der  Darm  folgt.   Aber  erst  Semper  (238)  stellte  durch  Beobachtungen 
an  zahlreichen  tropischen  Aspidochiroten  fest,  dass  bei  dem  Ausstossen 
keinerlei  Umstülpung  der  Organe  eintritt,  wie  es  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  die  Kloakenwand  unversehrt  bliebe,  sondern  dass  in  dieser  Wand 
eine  Zerreissung  auftritt  und  dann  durch  das  so  entstandene  Loch  die 
Eingeweide  ihren  Weg  nach  aussen  nehmen.   Der  ganze  Vorgang,  das 
Abreissen  des  Darmes  sowohl  wie  das  Ausstossen,  läset  sich,  wie  mir 
scheint,  durch  den  Druck  erklären,  welchen  der  Körperinhalt  durch  die 
intensive  Zusammenziehung  der  Körperwand  erfährt,  ohne  dass  man  für 
einen  Theil  des  Vorganges,  nämlich  die  Darmzerreissung,  auch  noch  eine 
energische  Contraction  der  Darmmnskulatur,  wie  Krukenberg  (128) 
meint,  anzunehmen  braucht. 

*)  Den  Ticdeinann  irrthümlich  den  Hillen  nennt,  rergl  Anna.  S.  16'J. 
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Bei  einzelnen  Dendrochiroten,  z.  B.  bei  der  von  Noll  (190a)  be- 
obachteten Thyone,  werden  im  Gegensatze  zu  den  eben  erwähnten  Aspido- 
cbiroten  ausser  dem  Darme  der  ganze  (rechte  und  linke)  Kiemenbaum, 
die  Geschlechtsorgane,  der  Kalkring  und  die  Fühler  ausgestossen. 

Starke  Reizungen  rufen  ferner  bei  vielen  Holotbarien  die  merkwürdige 
Erscheinung  hervor,  dass  die  Haut  sich  ziemlich  rasch  in  form- 
losen Schleim  auflöst.  Auch  diese  Eigenschaft  kommt  vorwiegend 
den  Aspidocbiroten  zu,  findet  sich  auch  bei  einigen  Dendrochiroten  (z.  B. 
Coiochirus  quadrangularis*),  fehlt  dagegen  den  Synaptiden  gänzlich.  Am 
ausgeprägtesten  ist  sie  gerade  bei  solchen  Arten,  welche  wie  die  tropischen 
SHchopusArten  ihre  Eingeweide  gewöhnlich  nicht  ausstossen.  Bei  seinem 
Stkhopus  naso  beobachtete  Semper  (238),  dass  das  Thier,  wenn  es  mit 
Nadeln  gereizt  wurde,  geradezu  aus  seiner  Haut  fährt;  es  fing  an  sich 
hin  und  her  zu  wenden  und  schälte  sich  durch  diese  Bewegungen  aus 
der  in  Stücke  zerfallenden  und  sich  auflösenden  dicken  Haut  im  Laufe 
von  wenigen  Minuten  vollständig  heraus;  dabei  blieben  die  Hautmuskulatur 
und  die  Eingeweide  unversehrt.  Auch  bei  anderen  Stichopus- Arten  tritt 
die  Auflösung  der  Haut  sehr  rasch  (in  wenigen  Minuten)  ein;  jedoch 
findet  ein  Ausschälen  des  Tbieres  aus  der  Haut  wie  bei  Stichopus  naso 
nicht  statt.  Die  blosse  Berührung  mit  der  Luft  genügt  um  die  schleimige 
Verflüssigung  der  Haut  herbeizuführen.  Auch  kleine  Hautstücke,  welche 
man  einem  frischen  Stichopus,  einer  MiiUcria  oder  Jlolothuria  (oder  auch 
einem  Coiochirus  quadrangularis)  ausgeschnitten  hat,  zerfliessen  unter  Ein- 
wirkung der  Luft  binnen  kurzer  Zeit  zu  Schleim.  Durch  Nadelstiche 
kann  man  auch  an  diesen  abgetrennten  Hautstückeben  den  Auflösungs 
process  beschleunigen;  dabei  tritt  an  der  Reizstelle  selbst  die  schleimige 
Auflösung  augenblicklich  ein.  Bei  unserem  europäischen  Stichopus  regalis 
(Cuv.)  wird  nach  Herouard  eine  längere  Gefangenschaft  zur  Veran- 
lassung, dass  die  Haut  des  Rückens  nach  und  nach  zerfallt.  Unter  den 
Arten  der  Gattung  Holothuria  scheint  die  vagabunda  Sei.  die  in  Rede 
stehende  Fähigkeit  in  hervorragendem  Maasse  zu  besitzen,  denn  schon 
Mertens  (154)  berichtet  von  ihr,  dass  sie  bei  schlechter  Behandlung 
sich  „ganz  aufzulösen"  vermöge.  Bei  den  europäischen  Holothuria-Arten 
beobachtete  Krukenberg**),  dass  abgetrennte  Hautstücke  der  tubxdosa 
der  Selbstauflösung  länger  widerstehen  als  die  der  pdi,  welche  an  der 
Luft  oft  schon  nach  3  —  4  Stunden  sich  in  zähen  Schleim  verwandelt 
haben. 

Das  Ausstossen  der  Cuvier'schen  Organe,  welches  ebenfalls 
auf  äussere  Reize  bin  erfolgt,  ist  schon  weiter  oben  (S.  401)  behandelt. 

Eine  andere,  nicht  minder  auffallende  Art  auf  starke  Reizungen  zu 
antworten ,  zeigen  die  Synapten.  Dieselben  zerbrechen  in  solchem  Falle 
ihren  Körper  durch  quere  ZuscbnUruogen  in  zwei  oder  mehr  Stücke. 

*)  Die  europäischen  Dendrochiroten,  z.  B.  Cucumaria  planet,  Thyone  /imw,  scheinen 
keine  Spur  Ton  dieser  Eigenschaft  zu  besitzen. 

**)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abth.,  Heidelberg  18S2. 
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Diese  Fähigkeit  der  Selbstzerstückelung  scheint  fast  allen  Mit- 
gliedern der  Synaptidenfamilie  zuzukommen;  denn  wenn  sie  auch  nur 
bei  einigen  Arten  durch  unmittelbare  Beobachtung  festgestellt  ist,  so  kann 
man  doch  nur  dadurch  verständlich  machen,  dass  von  so  vielen  Arten 
nur  verstümmelte  Exemplare  oder  Bruchstücke  bekannt  sind.  Manche 
Arten  sind  so  reizbar,  dass  sie  schon  bei  unsanfter  Berührung  zerbrechen 
und  es  sehr  erschwert  wird  ganz  unversehrte  Exemplare  zu  fangen  und 
zu  conserviren.  Andere  Reize,  welche  die  Selbstzerstückelung  veranlassen, 
sind  Berührung  mit  der  Luft,  Einsetzen  in  süsses  Wasser,  Mangel  der 
gewohnten  Lebensbedingungen  in  4er  Gefangenschaft  u.  dergl.;  Kruken- 
berg (128)  gibt  an,  dass  man  bei  Synapta  digitata  die  Selbstzerstückelung 
durch  eine  Atropinsulfatlösung  von  1  :  500  hervorrufen  könne. 

Die  erste  Beobachtung  der  Selbstzerstückelung  scheint  vonMontagu 
(175)  herzurühren.  Er  sah  die  Sympta  digitata  durch  wiederholte  Duroh- 
schnürungen,  die  er  auf  Muskelcontractionen  zurückführt,  in  mehrere 
Stücke  zerfallen.  Denselben  Vorgang  schilderte  dann  Quatrefages 
(210)  etwas  genauer  an  der  Synapta  inhacrens.  Er  scheint  aber  der  An- 
sicht zu  sein,  dass  es  sich  dabei  nicht  immer  um  einen  abnormen,  durch 
äussere  Reize  veranlassten  Process  handelt,  sondern  dass  die  Thiere  auch 
ganz  spontan  zur  Selbstzerstückelung  schreiten.  Falls  dem  so  wäre, 
müsste  man  das  aus  eigenem  Antriebe  geschehende  Selbstzerbrechen  als 
einen  normalen  Vorgang  bezeichnen,  den  das  Thier  auch  dann  vornimmt, 
wenn  es  sich  der  Gunst  aller  ihm  zusagenden  Lebensbedingungen  erfreut. 
Indessen  kann  man  eine  solche  Auffassung  doch  nur  mit  Unrecht  aus  den 
von  Quatrefages  beobachteten  Thatsachen  ableiten.  Denn  dass  seine 
in  der  Gefangenschaft  gehaltenen  Thiere  sich  in  abnormen  Lebensverhält- 
nissen befanden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  es  ihm  niemals  gelang, 
die  Thiere  länger  als  8  Tage  am  Leben  zu  erhalten.  Im  selben  Sinne 
erklärt  es  sich  auch,  dass  die  Selbstzerstückelung  um  so  häufiger  eintrat, 
je  länger  die  Gefangenschaft  dauerte.  Auch  der  von  demselben  Forscher 
geäusserten  Vermuthung,  das  Thier  theile  sich  aus  Nahrungsmangel,  um 
die  Masse  seines  nahrungsbedürftigen  Körpers  durch  Abwerfen  eines 
Körperabschnittes  zu  verkleinern  und  auf  diese  Weise  sich  einem  geringeren 
Nahrnngsvorrathe  anzupassen  ,  vermag  ich  mich  nicht  anzuschlicssen,  so- 
lange dieser  Vermuthung  der  Boden  sicher  beobachteter  Thatsachen  und 
Experimente  noch  völlig  fehlt. 

Im  Einzelnen  findet  nach  Quatrefages  bei  der  Selbstzerstückelung 
eine  immer  tiefer  dringende,  quere,  gürtelförmige  Einschnürung  des  Körpers 
statt,  welche  zunächst  zu  einer  Durchschneidung  der  Körperwand  führt, 
wobei  das  hinter  der  Einschnürung  gelegene  Stück  gleichzeitig  anschwillt. 
Alsdann  bleiben  die  beiden  Stücke,  von  denen  wir  das  vordere  als  Kopf- 
stück, das  hintere  als  Hinterstück  bezeichnen  wollen,  noch  eine  Zeit  lang 
in  einer  Verbindung  mit  einander,  welche  durch  den  noch  unversehrten 
Darm  hergestellt  wird.  Bald  aber  wird  dies  Darmstück  brandig  und 
reisst  durch  den  Zug  der  beiden  sich  bin  und  her  krümmenden  Körper- 
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stücke  auseinander.  Das  völlig  abgetrennte  Hinterstück  bleibt  noch  3  bis 
4  Tage  bewegungsfäbig  und  stirbt  dann  ab.  Wie  auch  Ayres  (7)  an 
derselben  Synaptenart  beobachtete,  vermag  sich  die  Abschnürung  und 
Abwerfung  eines  Hinterstückes  an  ein  und  demselben  Kopfstück  vielmals 
zu  wiederholen,  sodass  schliesslich  das  zuletzt  übrig  bleibende  Kopfstück 
nur  noch  aus  dem  allervordersten  Abschnitt  des  ganzen  Thieres,  mit 
Fühlern,  Ringkanal  und  Kalkring,  besteht.  Die  abgeworfenen  Hinter- 
stücke  dagegen  haben,  wie  Job.  Müller  (183)  an  Synapta  digitata  wahr- 
nahm, die  Fähigkeit  sich  weiter  zu  zerstückeln,  vollkommen  eingebüsst, 
obwohl  sie  auch  bei  dieser  Art  noch  einen  ganzen  Tag  lang  bewegungs- 
fahig  bleiben.  Joh.  Müller  (185)  erwähnt  auch  schon  der  für  die 
Nervenpby8iologie  bemerkenswerthen  und  von  Baur  (10)  bestätigten  That- 
sache,  dass  eine  Durehschneidung  des  Ringnerven  dem  Kopfstücke  die 
Fähigkeit  der  weiteren  Zerstückelung  raubt.  Alle  bisher  erwähnten 
Forscher  sehen  in  der  Selbstzerstückelung  nur  die  Wirkung  einer  kräftigen 
Contraction  der  Körpermuskulatur.  Wenn  aber  Baur  (10)  dabei  nicht 
nur  die  Ringmuskeln,  sondern  auch  die  Längsmuskeln  der  Körperwand 
activ  betheiligt  sein  lässt,  so  scheint  mir  das  mit  der  Beobachtung  unver- 
einbar, dass  die  Einschnürung  von  einer  Anschwellung  des  Hinterstückes 
begleitet  ist  Er  meint,  dass  zuerst  die  Ringmuskelfasern  eine  starke 
Einschnürung  hervorbringen  und  „darauf  die  Längsmuskeln  durch  Ver- 
kürzung in  entgegengesetzten  Richtungen  die  Continuitätstrennung  an  der 
eingeschnürten  Stelle  vollziehen".  Wie  die  Längsmuskeln  auf  solche 
Weise  zugleich  eine  Anschwellung  des  Hinterstückes  möglich  machen,  ist 
mir  ebenso  unverständlich  wie  der  Umstand,  dass  sie  bei  ihrer  ange- 
nommenen Contraction  nicht  zunächst  die  von  den  Ringmuskeln  erzeugte 
Einschnürung  wieder  ausgleichen.  Wenn  man  überlegt,  dass  die  Längs- 
muskeln nach  innen  vor  der  Ringmuskulatur  liegen  und  bei  der  Selbst- 
zerstückelung des  Thieres  eine  Continuitätstrennung  erleiden  müssen,  so 
scheint  es  mir  wahrscheinlicher  und  ganz  ausreichend,  dass  die  Ring- 
muskulatur allein  activ  betheiligt  ist,  dass  dagegen  die  Längsmuskeln  sich 
ganz  passiv  verhalten.  Dann  erklärt  sich  auch  das  Anschwellen  des 
hinteren  Körperstückes.  Auch  wird  es  den  Ringmuskeln  leichter  fallen, 
die  Längsmuskeln  zu  durchsebnüren ,  wenn  diese  sich  im  Zustande  der 
Erschlaffung,  nicht  in  dem  der  Contraction  befinden.  Dass  ganz  junge 
Thiere  nach  Baur  (10)  sich  im  Gegensatze  zu  den  erwachsenen  niemals 
zerstückeln,  scheint  darauf  zu  beruhen,  dass  ihre  Ringmuskeln  noch  nicht 
kräftig  genug  sind  um  eine  Zerstückelung  herbeizuführen. 

Semon  (235)  beobachtete  ferner,  dass  die  Synapten,  wenn  sie  er- 
griffen werden,  gerade  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  gepackt  sind,  die 
Zerschntirung  vornehmen.  Auf  solche  Weise  befreit  sich  das  Kopfstück 
und  vergräbt  sich  alsdann  eilig  im  Sande.  Er  schliesst  daraus,  dass 
die  Selbstzerstückelung  für  diese  Thiere  eine  Art  von  Schutzmittel  ist, 
durch  welches  sie  sich  unter  Preisgabe  ihres  Hinterstückes  ihren  Feinden 
zu  entziehen  vermögen.    Das  Kopfstück  scheint  sich  nach  Baur  (10) 
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durch  Regeneration  wieder  zu  einem  ganzen  Thiere  ergänzen  zu  können, 
während  dem  Hinterstücke  die  gleiche  Fähigkeit  von  allen  Forschern 
abgesprochen  wird. 

Dass  es  gerade  die  Synaptiden  sind,  welche  die  eben  geschilderte 
merkwürdige  Sclbstzcrstückelung  besonders  häufig  zeigen,  kann  deshalb 
nicbt  Wunder  nehmen,  weil  bei  ihnen  allein  unter  allen  Holothurien  eine 
echte,  d.  h.  ununterbrochene  Ringmuskulatur  der  Körperwand  vorkommt. 
Trotzdem  ist  die  Zerschnürung  nicht  ausschliesslich  auf  die  Synaptiden 
beschränkt.  So  gibt  Semper  (238)  kurz  an,  dass  er  etwas  Derartiges 
bei  seiner  Cucumaria  versicolor  wahrgenommen  habe,  und  neuerdings  be- 
schreibt Chadwick*)  eine  Quertheilung  einer  Cucumaria,  welche  er  für 
eine  jugendliche  Cucumaria  planci  hält.  Die  Angaben  und  Abbildungen 
von  Chadwick  erinnern  lebhaft  an  die  Mittheilungen,  welche  Dal  voll 
(47,  48)  vor  längerer  Zeit  Uber  die  Theilung  und  Regeneration  von  Cucu- 
maria lactea  (Forb.)  gemacht  hat.  Nach  Dalyell  und  Chadwick 
regeneriren  sich  in  diesen  Fällen  nicht  nur  die  Kopfstücke,  wie  bei 
Synapten ,  sondern  auch  die  Hinterstücke,  sodass  durch  den  ganzen  Vor- 
gang eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Individuenzahl  herbeigeführt 
wird,  was  nach  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  bei  der  Selbstzerstückelung 
der  Synapten  niemals  der  Fall  ist  Es  macht  demnach  den  Eindruck, 
dass  die  Quertheilung,  wo  sie  bei  Dendrochiroten  vorkommt,  eine  andere 
Bedeutung  hat,  als  bei  den  Synaptiden.  Bei  jenen  führt  sie  zu  unge- 
schlechtlicher Vermehrung,  bei  diesen  nicht.  Es  bleibt  aber  zu  unter- 
suchen, ob  sie  nicht  auch  bei  den  Dendrochiroten  ebenso  wie  bei  den 
Synaptiden  als  ein  abnormer  Vorgang  anzusehen  ist,  der  nur  unter  Ein- 
wirkung ungewohnter  Lebensverhältnisse  oder  anderer  Reizzustände  sich 
einstellt. 


TL  Verhalten  in  der  Gefangenschaft  ;  Lebenszähigkelt. 

In  der  Gefangenschaft  halten  sich  die  Dendrochiroten  im  Allge- 
meinen besser  als  die  Aspidochiroten  und  Synaptiden.  Unter  unseren 
europäischen  Arten  ist  wobl  keine  für  den  Aufenthalt  in  Aquarien  ge- 
eigneter als  die  Cucumaria  planci.  Viel  schwieriger  sind  die  Holothuria-, 
Stichopus-  und  Synapta- Arten  zu  halten.  Jene  werfen  fast  immer  nach 
einigen  Tagen  oder  Wochen  die  Eingeweide  aus  (s.  S.  418)  oder  ihre 
Rückenhaut  löst  sich  auf  (s.  S.  419);  diese  aber  zerstückeln  ihren  Körper 
durch  quere  Einschnürungen  (s.  S.  420).  Immerhin  besitzen  alle  Holo- 
thurien einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Widerstandskraft  gegen  Ver- 
stümmelungen und  Misshandlungen  der  verschiedensten  Art.  Das 
abgeschnittene  Kopfstück  einer  Synapta  inhacrens  kriecht  nach  Quatrc- 
i'ages  (210)  wie  ein  selbständiges  Thier  umher.   Derselbe  Forscher  warf 


*)  1.  c.  (8.  S.  405). 
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ein  abgeschnittenes  Kopfstück  derselben  Art  in  süsses  Wasser,  Hess  es 
darin  mehrere  Tage  lang  liegen,  verletzte  es  ferner  durch  eine  Anzahl 
Schnitte,  welche  nur  den  Fühlerkranz  verschonten,  und  noch  immer  war 
das  zähe  Leben  nicht  ganz  erloschen.  Frische  Exemplare  von  Holothuria 
titbulosa,  welche  Tiedemann  (273)  in  ein  Gefäss  mit  Weingeist  steckte, 
contrahirten  sich  nach  Verlauf  einer  Stunde  noch  ziemlich  lebhaft  und 
erst  nach  anderthalb  Stunden  waren  sie  todt  Nach  Krukenberg's  (128) 
toxicologischen  Experimenten  verträgt  die  Synapta  digitata  eine  halb- 
stündige Kampherbehandlung  ohne  zu  Grunde  zu  gehen. 

VII.  Regeneration. 

Ueber  die  Fähigkeit  der  Seewalzen  verloren  gegangene  Körpertheile 
durch  entsprechende  Neubildungen  zu  ersetzen,  besitzen  wir  nur  sehr 
wenige  Beobachtungen,  welche  indessen  hinreichend  zeigen,  dass  die 
Regeneration  in  einem  ausserordentlich  hohen  Grade  Platz  greifen  kann. 
Nach  Semper  (238)  vermag  die  Holothuria  scabra  Jäg.  den  dicht  hinter 
dem  Wassergefässringe  abgerissenen  und  mitsammt  dem  linken  Kiemen- 
baum und  den  Geschlechtsorganen  ausgestossenen  Darm  in  der  kurzen 
Zeit  von  9  Tagen  vollständig  neuzubilden;  auch  der  Kiemenbaum  hatte 
sich  in  derselben  Zeit  wieder  aufgebaut;  nur  von  den  Geschlechtsorganen 
war  noch  keine  Spur  einer  Neubildung  zu  sehen.  Noll  (190a)  beobachtete 
bei  einer  nicht  sicher  bestimmten  Thyone-Art  des  Mitlelmeeres,  dass  die 
Regeneration  sich  zugleich  auch  noch  auf  Kalkring  und  Fühler  ausdehnen 
kann.  Das  betreffende  Thier  hatte  Darm  und  Eierstock,  sammt  Fühlern 
und  Kalkring  ausgestossen  und  lag  nun  70  Tage  lang  fast  regungslos 
mit  eingezogenem  Vorderende  und  ausgestrecktem  Hinterende  da,  indem 
es  zugleich  an  Grösse  abgenommen  hatte.  In  jener  Zeit  mnss  die  Regene- 
ration der  inneren  Organe  sich  vollendet  haben,  denn  es  traten  nunmehr 
erst  vier  und  nach  etwa  3  weiteren  Wochen  zehn  neugebildete  Fühlerchen 
hervor,  mit  welchen  das  Thier  Nahrung  in  den  Mund  schaffte.  Auch 
kroch  das  Thier  jetzt  wieder  langsam,  wie  gewöhnlich,  umher  und  lebte 
dann  noch  ein  volles  Jahr  in  seinem  Aquarium.  In  einem  ganz  ähn- 
lichen Falle,  welchen  Dalyell  (47,  48),  dem  wir  überhaupt  die  erste 
Mittheilung  über  die  grosse  Regenerationsfähigkeit  der  Seewalzen  ver- 
danken, vor  mehreren  Jahrzehnten  beschrieb,  dauerte  es  rund  77  Tage, 
bis  die  neuen  Fühler  wahrgenommen  wurden.  Vielleicht  bezieben  sich 
Dalyell  >  Beobachtungen  sogar  auf  dieselbe  Art  (Thyom  fusus?),  wie 
diejenigen  Noll's.  Letzterer  wurde  durch  den  Umstand,  dass  der  aus- 
gestossene  Eierstock  seines  Thieres  mit  grossen  Eiern  angefüllt  war,  zu 
der  beachtenswerthen  Vermuthung  veranlasst,  dass  der  Mangel  geeigneter 
Verhältnisse  zur  Eiablage  das  Thier  znm  Ansstossen  seiner  Eingeweide 
und  damit  zugleich  zum  Auswerfen  seiner  Eier  angereizt  habe,  dass  also 
eine  Legenoth  des  Thieres  dem  ganzen  Vorgange  zu  Grunde  liege. 
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Dass  abgetrennte  oder  aufgelöste  (s.  S.  419)  Hautstltcke  durch  Regene- 
ration ergänzt  werden  können,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  auch 
bestimmte  Beobachtungen  darüber  nicht  vorliegeu.  Ebenso  bedarf  es 
einer  sicheren  Feststellung,  ob  die  Regeneration  den  Verlust  der  ganzen 
Haut  zu  ergänzen  vermag,  den  ein  aus  seiner  Haut  gefahrener  Stickopus 
naso  (s.  S.  419)  erlitten  hat. 

Baur  (10)  hält  es,  und  wohl  mit  Recht,  ftir  wahrscheinlich,  dass  bei 
der  Selbstzerstüekclung  der  Synapten  das  Kopfstück  —  aber  nur  dieses 
—  im  Stande  sei  die  abgetrennten  Rumpfstücke  zu  reproduciren.  Da 
den  Rumpfstücken  diese  Fähigkeit  nicht  zukomme,  so  könne  eine  Ver- 
mehrung der  Individuenzahl  auf  diese  Weise  in  keinem  Falle  herbei- 
geführt werden.  Da  aber  Baur  diese  Ansicht  nur  auf  allgemeine  Gründe, 
nicht  aber  auf  unmittelbare  Beobachtungen  stützt,  so  wäre  es  immerhin 
sehr  erwünscht,  eine  genauere  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  zu  ver- 
suchen. Dies  um  so  mehr,  als  Dalyell  (47,  48)  für  eine  dendrochirote 
Holothurie  das  gerade  Gegcntheil  festgestellt  zu  haben  glaubt  Aus  freien 
Stücken  theilt  sich  nach  seinen  an  Cucumaria  lactea  (Forb.)  gemachten 
Beobachtungen  das  Thier  der  Quere  nach  in  zwei  annähernd  gleichgrosse 
Stücke,  von  denen  sowohl  das  vordere  als  das  hintere  nach  einiger  Zeit 
sich  nochmals  in  derselben  Weise  theilen;  alle  diese  Theilstücke  sollen 
sich  durch  Regeneration  der  fehlenden  Organe  zu  vollständigen  Individuen 
ergänzen.  Auch  diese  Beobachtungen  bedürfen  einer  Wiederholung,  bevor 
wir  eine  durch  Regeneration  ermöglichte  Fortpflanzung  durch  Theilung 
als  eine  für  die  Seewalzen  hinreichend  gesicherte  Thatsache  anerkennen 
können.  Doch  dürfte  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der  Dalyell'schen 
Angaben  ausfallen,  da  soeben  Chadwick*),  allerdings  ohne  jede  Bezug- 
nahme auf  Dalyell,  mittheilt,  dass  sich  in  seinem  Aquarium  3  Exem- 
plare einer  Cucumaria,  er  hält  sie  für  Junge  der  Cucumaria  planci,  durch 
quere  Tbeilung  und  nachfolgende  Regeneration  zu  doppelt  so  vielen  Indi- 
viduen vermehrten,  von  denen  dann  das  eine  sich  nach  kurzer  Zeit  noch- 
mals theilte  und  in  beiden  Theilstticken  regenerirte;  so  waren  im  Ganzen 
im  Laufe  von  etwa  2  Monaten  aus  3  Individuen  deren  7  geworden. 


VIII.  Lebensdauer  und  Wachsthums-Sehnelligkeit. 

Ueber  die  Lebensdauer  und  die  Wachstbums-Schnelligkeit  der  Holo- 
thurie n  sind  wir  noch  sehr  mangelhaft  unterrichtet.  Tiedemann  (273) 
vermuthete  aus  der  sehr  verschiedenen  Grösse  der  zahlreichen  von  ihm 
untersuchten  Exemplare  der  Hdothuria  tubuiosa,  dass  die  Holothurien 
„mehrere  Jahre"  leben.  Auch  Jäger  (110)  fiel  es  auf,  dass  manche 
grosse  A8pidochiroten-Arten  schon  bei  geringer  Körpergrösse  ihre  Ge- 
schlechtsreife erlangen.   Das  Gleiche  konnte  ich  bei  zahlreichen  der  von 


*)  L  c.  (s.  S.  405). 
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mir  im  Laufe  der  Jahre  untersuchten  Arten  wahrnehmen.  Ich  glaube 
demnach  mich  der  Ansicht  Jäger's  auscbliessen  zu  können,  dass  die 
liolotliurien  überhaupt  eiu  sehr  langsames  Wachsthum  und  eine  ent- 
sprechend lange  Lebensdauer  besitzen.  In  dieser  Auffassung  werde  ich 
durch  die  Beobachtung  bestärkt,  dass  die  in  der  Gefangenschuft  gezüchteten 
Jungen  der  im  erwachsenen  Zustande  fast  handlangen  Cucumaria  planet 
in  den  ersten  4  Monaten  ihres  Lebens  nur  eine  Länge  von  rund  2  mm 
erreichen.  Jene  Ansicht  wird  ferner  durch  die  Angabe  Noll's  (190a)  be- 
kräftigt, wonach  eine  erwachsene  Cucumaria  planci  3  Jahre  und  4  Monate 
in  seinem  Aquarium  anshielt.  Man  wird  wohl  nicht  fehl  gehen,  wenn 
man  die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  Holothurien  auf  mehrere  Jahre 
schätzt,  ja  ich  halte  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  Arten 
ein  Alter  von  10  Jahren  und  darüber  erreichen  können.  Genaueres  kann 
freilich  erst  durch  weitere  Beobachtungen  festgestellt  werden. 


IX.  Feinde. 

Ihre  Hauptfeinde  haben  die  Seewalzen  unter  den  grossen  Proso- 
branchiern;  auch  Seesterne,  manche  Crustaceen  und  Fische  stellen  ihnen 
nach;  im  Ganzen  aber  scheinen  sie  nur  für  wenige  Tbiere  schmackhafte 
Bissen  zu  sein.  Bestimmte  Beobachtungen  über  Thiere,  welche  Holo- 
thurien Uberwältigen  und  verzehren,  liegen  nur  in  geringer  Zahl  vor;  es 
sind  die  folgenden. 

Nach  Ayrcs  (7)  wird  Psdus  pliantapus  (Strussenf.)  von  nicht  näher 
bezeichneten  Fischen  gefressen.  Semon  (235)  sah,  dass  ein  gefrässiger 
Blennius  oceUaris  L.  eine  Cucumaria  Icöllikcri  Semp.  zwar  verschluckte, 
aber  auch  sofort  wieder  ausspie.  Dagegen  beobachtete  derselbe  Forscher, 
dass  ein  AstrojH'den  eine  Syiuipta  hispida  Hell,  auffrass,  und  glaubt 
daraus  schliessen  zu  können,  dass  Uberhaupt  die  Seesterne  schlimme 
Feinde  der  Synapten  sind.  Herouard*)  bemerkte,  dass  Vaguren,  welche 
bis  dahin  friedlich  mit  Stichopus  rcgalis  (Cuv.)  in  der  Gefangenschaft  zu- 
sammen lebten,  alsbald  über  diese  Holothurie  herfallen,  sobald  deren 
RUckenhaut  sich  zu  zersetzen  beginnt  Panceri**)  traf  im  Schlund  und 
Vormagen  von  Ddium  galea  kleine  Holothurien,  insbesondere  Phyllophorus, 
an.  Lo  Bianco***)  erwähnt,  dass  dieselbe  Schnecke  Synapten  und 
Cucumaria  planci  verzehrt,  und  Semonf)  sah,  dass  eine  21  cm  lange 
Uolothuria  poli  Delle  Chiaje  von  einem  grossen  Tritonium  nodiferum  ver- 
schlungen wurde. 

*)  1.  c.  p.  7. 

**)  Gli  organi  e  la  secrezione  dell'  acido  solforico  nei  gasteropodi.  Atti  della  R.  Acca- 
demia  deUe  scienze  iUiche  e  mat«  inatiche,  Yol.  IV,  1809. 

***)  Xotizie  biologiche.  Mittheil.  a.  d.  zoolog.  Station  zu  Neapel,  Bd.  8,  1S8S,  p.  117. 
t)  üeber  den  Zweck  der  Ausscheidung  von  freier  Schwefelsäure  bei  Meeresschnecken. 
Biolog.  Centralbl.  IX,  1SS9,  p.  83-S4. 
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X.  Schutzeinrichtungen. 

Die  Einrichtungen ,  durch  welche  sich  die  Holothurien  gegen  ihre 
Feinde  and  andere  Gefährdungen  zu  schützen  vermügen,  sind  mannig- 
faltiger Art,  aber  im  Ganzen  noch  wenig  studirt.  Schon  das  Einziehen 
der  Fühler  oder  (bei  den  Dendrochiroten)  des  ganzen  vorderen  Körper- 
abschnittes wird  den  Thieren  einigen  Schutz  gewähren,  vielleicht  auch 
die  Verhärtung,  welche  der  ganze  Körper  durch  Contraction  seiner  Musku- 
latur und  Ausstossen  des  Kiemenwassers  erfahrt.  Die  Zurückziehbarkeit 
der  zarten  FUsschen  lässt  auch  diesen  Organen  den  nöthigen  Schntz  an- 
gedeihen.  Da  wo  die  FUsschen  ihre  Retractiütät  aufgegeben  haben,  wie 
z.  B.  bei  manchen  Elasipoden,  erhalten  sie  ihren  Schutz  durch  reichliche 
Einlagerung  von  Kalkkörpern.  Ueberhaupt  wird  man  den  Kalkkörpern 
der  Haut  die  Bedeutung  einer  Schutzeinrichtung  nicht  absprechen  können, 
denn  jedes  kleinere  Thier,  welches  etwa  Lust  versptlrt,  eine  Holothurie 
anzubeissen,  wird  sofort  mit  den  zahlreichen  Spitzen  und  Dornen,  welche 
die  meisten  Kalkkörper  besitzen  und  nach  aussen  richten,  unliebsame 
Bekanntschaft  machen.  Ferner  wird  die  früher  (S.  384—385)  erwähnte  Ge- 
wohnheit mancher  Arten,  ihre  Uautoberflächc  mit  allerlei  Fremdkörpern 
zu  bekleben,  einerseits  manchem  Feinde  die  Holothurie  verbergen,  ander- 
seits sie  demselben  weniger  schmackhaft  machen.  Auch  andere  Gewohn- 
heiten, wie  das  Verstecken  in  Ritzen  und  Spalten,  das  Eingraben  in  Sand 
und  Schlamm,  das  feste  Ansaugen  an  die  Unterlage,  dienen  den  Holo- 
thurien zum  Schutze;  so  z.  B.  zieht  sich  die  Syiiapta  inhaerciis  nach  den 
Beobachtungen  von  Quatrefages  (210)  bei  der  geringsten  Erschütterung 
des  Bodens  schleunigst  mit  dem  aus  dem  Sande  oder  Schlamme  hervorragenden 
Kopftheile  vollständig  in  denselben  -zurück.  Ob  auch  eine  schützende 
Färbung  bei  den  Holothurien  in  weiter  Verbreitung  vorkommt,  bedarf  noch 
der  näheren  Untersuchung.  Gräfte  (73)  ist  zwar  geneigt,  bei  den 
Ecbinodermcn  jegliche  Schutzfärbung  in  Abrede  zu  stellen.  Semon  (235) 
aber  beobachtete,  dass  Synapta  digitata  und  hispida,  wenn  sie  mit  der 
Rückenseite  nach  oben  (wie  es  die  Regel  ist)  auf  dem  Sande  kriechen, 
eine  täuschende  Uebcreinstimmung  mit  der  Farbe  dieser  Unterlage  er- 
kennen lassen.  Auch  die  Färbung  vieler  Dendro-  und  Aspidochiroteu 
(s.  S.  28—29)  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  eine  Schutzeinrichtung  im 
Spiele  sei  —  indessen  fehlt  es  an  bestimmten,  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
Beobachtungen.  Auch  das  eintönige  dunkle  Farbenkleid  der  meisten 
Elasipoden  und  der  völlige  Farbenmangel  der  anderen  (s.  S.  28)  dürfte 
eine  schützende  Bedeutung  haben.  Besondere  Einrichtungen  zum  Schutz 
und  Trutz  besitzen  endlich  die  Synaptid  cn  in  der  Fähigkeit,  einen  Theil 
ihres  Körpers  abzuschnüren  und  preiszugeben,  um  sich  im  Uebrigen  zu 
retten,  sowie  die  mit  Cuvier'schen  Schlauchen  ausgestatteten  Aspidochiroten, 
welche  ihren  Feioden  diese  klebrigen,  zähen  Fäden  entgegenschleudern. 
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XI.  Abnormitäten. 

1)  Albinismus.  Krukenberg  (132)  beobachtete  bei  Triest  ein 
Exemplar  der  Cucumaria  planci,  welches  dnreh  völligen  Mangel  des  braunen 
Hautpigmentes  ganz  weiss  aussah. 

2)  Abweichende  Zahl  der  Radien.  Abweichung  von  der 
typischen  Flinfstrahligkeit  durch  Verminderung  oder  Vermehrung  der 
Radienzahl  findet  sich  bei  Holothurien  nur  sehr  selten.  Abgesehen  von 
einer  Notiz  bei  Bronn  (34),  in  welcher  ohne  Quellenangabe*),  aber  auch 
ohne  eigene  Beobachtung  behauptet  wird,  dass  zuweilen  Holothurien  mit 
vier  oder  sechs  Ambulacren  vorkommen,  beschränkt  sich  unsere  ganze 
Kenntniss  auf  die  von  mir  (159)  mitgetheilten  Fälle  von  sechsstrahligen 
Exemplaren  der  Cucumaria  planci.  Unter  etwa  150  halbwüchsigen  Indi- 
viduen sammelte  ich  deren  fUnf,  welche  ihre  Secbsstrahligkeit  durch  den 
sechskantigen  Körper  und  durch  die  Ausbildung  von  sechs  Doppelreihen 
von  Füsschen  sofort  erkennen  Hessen.  Entsprechend  der  Zahl  der  Ambu- 
lacren besassen  sie  12  Fühler  (statt  der  normalen  10),  von  denen  ein 
Paar  bedeutend  kleiner  ist  als  die  übrigen  und  dadurch  das  mittlere 
ventrale  Ambulacrura  kennzeichnet.  Der  Kalkring  besteht  aus  sechs 
radialen  und  sechs  interradialen  Stücken.  Der  Steinkanal  ist  nur  in  der 
Einzahl  vorhanden;  er  entspringt  aber,  obschon  er  im  dorsalen  Mesen- 
terium festgelegt  ist,  nicht  in  dessen  Interradius  aus  dem  Ringkanal, 
sondern  aus  dem  zunächst  nach  links  folgenden  Interradius.  Dieser  Um- 
stand, sowie  die  Lagebeziehung  des  dorsalen  Mesenteriums  zu  dem  zwölf- 
theiligen Kalkringe  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  bei 
vieren  von  den  fünf  untersuchten  Exemplaren  die  Einschiebung  des  Uber- 
zähligen sechsten  Ambulacrums  links  dorsal  stattgefunden  hat.  Der  Ver- 
lauf der  Mesenterien,  die  Lage  der  beiden  Kiemenbäume  gaben  weitere 
Stutzen  fUr  die  Schlussfolgerung,  dass  der  mittlere  dorsale  Radius  der 
sechsstrahligen  Exemplare  als  der  Überzählige  anzusehen  ist.  Die  sechs 
strahligen  Individuen  sind  also  wesentlich  dadurch  von  den  normalen 
flinfstrahligen  verschieden,  dass  sich  zwischen  die  beiden  Ambu- 
lacren des  Bivinm8  ein  sechstes  Ambulacrum  eingeschoben 
hat.  Vermuthlich  hat  dieser  Einschnb  während  des  Larvenlebens  in  der 
Weise  sich  eingeleitet,  das  an  der  Hydrocoelanlage  statt  der  fünf  Aus- 
stülpungen (8.  S.  289)  deren  sechs  auftraten. 

3)  Doppelbildungen  sind  bis  jetzt  nur  in  zwei  unter  sich  ganz 
verschiedenen  Fällen  bekannt  geworden.  In  dem  einen  Falle  bandelt 
es  sich  um  zwei  Individuen  der  Pscudocucumis  acicula  (Semp.),  welche  mit 
dem  Hinterende  des  Körpers  seitlich  zusammengewachsen  sind.  Nach- 
dem Schmeltz  (225)  die  erste  kurze  Notiz  Uber  dieses  Vorkommniss 

*)  Vielleicht  ist  die  Bronn'sche  Angabc  durch  eine  Bemerkung  Jägers  (110,  p.  27) 
veranlasst,  in  welcher  derselbe  das  Vorkommen  derartiger  Abnormitäten  ab  wahrscheinlich 
hinsteUt. 
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gegeben  hatte,  wurde  mir  unlängst  die  Möglichkeit,  dasselbe  Object  einer 
genaueren  Untersuchung  unterwerfen  zu  können,  welche  zu  dein  Ergeb- 
niss  führte,  dass  die  Verwachsung  der  beiden  Individuen  nur  durch  die 
Körperwand  zu  Stande  gekommen  ist,  dass  aber  die  Leibeshöhlen  beider 
Thiere  im  Bereiche  der  Verwachsung  durch  eine  ziemlich  enge  Oeffnung 
in  offener  Verbindung  stehen.  Eine  andere  Art  von  Doppelbildung  bietet 
ein  mir  von  Neapel  vorliegendes  Exemplar  der  Cucumaria  planet  dar, 
an  welchem  etwas  vor  der  Körpermitte  sich  eine  zweite  Fühlerkrone  ent- 
wickelt hat,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  beiden  linken  Radien  ein- 
schiebt. Eine  genauere  Beschreibung  dieser  interessanten  Missbildung 
werde  ich  demnächst  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  ver- 
öffentlichen. 


XII.  Schmarotzer  der  Holotkurien. 

Keine  einzige  Holothurienart  führt  selbst  ein  schmarotzendes  Leben; 
wohl  aber  kennen  wir  zahlreiche  Thierformen,  die  ihrerseits  an  oder  in 
llolothurien  als  Parasiten  leben.  In  der  nachfolgenden  Uebersicht  habe 
ich  in  systematischer  Ordnung  alle  ekto-  und  entoparasitischen  Schmarotzer 
aufgeführt,  welche  ich  in  der  Literatur  verzeichnet  fand  oder  selbst  be- 
obachtete. Die  altere,  auf  die  schmarotzenden  SfyHfer-,  Eulima-  und 
Ficrasfer- Arten  bezügliche  Literatur  anzuführen,  habe  ich  nicht  für  nöthig 
gehalten,  da  dieselbe  in  den  citirten  jüngeren  Werken  (z.  B.  von  Semper, 
Emery  und  Cuenot)  nachgesehen  werden  kann.  Aus  einem  Ueberblick 
Uber  das  Verzeichniss  geht  hervor,  dass  weit  mehr  entoparasitäre  als  ektopara- 
sitäre  Schmarotzer  bekannt  sind.  Ferner  lehrt  das  Verzeichniss,  dass  von 
den  39  darin  aufgezählten  Nummern,  von  welchen  7  auf  die  Protozoen,  6  auf 
die  Würmer,  13  auf  die  Oustacecn,  7  auf  die  Mollusken  uud  6  auf  die 
Fische  entfallen,  rund  die  Hälfte  bei  Aspidochiroten  schmarotzt  und  von  den 
übrigen  weitaus  die  meisten  beiSyuaptiden  vorkommen,  während  von  Dendro- 
chiroten  bis  jetzt  nur  2,  vonMolpadiiden  undElasipoden  nur  je  1  SchmaroUcr 
bekannt  ist. 

1.  Protozoen. 

1)  Eigentümliche  Körper,  in  welchen  ich  gregarinenartige 
Organismen  vennuthen  möchte,  fand  M.  Sars  (222,  p.  135)  am  Dann 
und  an  den  Darrublutgefässen  der  nordeuropäischen  Chiridota  laevis  (Fabr.). 

2)  Syncystis  mülleri  (Giard)  Cuenot.  Diese  Sporozoenlorm  wurde 
in  der  Leibeshöhle  der  Synapta  digüata  (Mont.)  zu  Triest  beobachtet. 
Vergl.  Lcydig  (142,  S.  517—519,  Taf.  13,  Fig.  11  und  dazu,  S.  520,  eine 
Anmerkung  von  Job.  Müller)  und  Cuenot,  Protozoaires  commensaux 
et  parasites  des  Echinodeimes,  Nute  preliminaire,  Revue  biologique  du 
Nord  de  la  France,  Lille,  1891,  p.  298. 
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3)  Syncystis  synaptac  (Ray  Lankester)  Cuinot,  kam  in  Roseoff 
nnd  Morgate  ans  der  Leibeshöhle  von  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.) 
zur  Beobachtung,  vergl.  Cuönot,  1.  c.,  p.  295. 

4)  Syncystis  holothuriae  (A.  Schneider)  Cuenot.  Wurde  von 
Schneider  (227,  S.  323)  in  der  Leibeshöhle,  auf  dem  Darm  und  auf  den 
Kieraenbäumen  der  Holothuria  tubulosa  Gmel.  in  Nizza  und  Neapel  ge- 
funden und  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  der  von  Köllikcr  (Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zool.,  9.  Bd.,  1858,  S.  138)  an  den  Gelassen  des  Darmes 
und  der  Kiemenbäume  derselben  Holothurie  bemerkten  Gregarinenform. 
Vergl.  auch  Cu6not,  1.  c,  p.  298. 

5)  Trichodina  synaptae  Cuenot.  Diese  Infusorien-Art  wurde  von 
Cuenot,  1.  c,  p.  289,  häufig  und  zahlreich  bei  Roseoff  in  der  Leibes- 
höhle der  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  angetroffen. 

6)  BhabdostyJa  arenaria  Cuenot.  Eine  Infusorienform,  welche 
nach  Cuenot,  1.  c.,  p.  290,  bei  Roseoff  ektoparasitisch  auf  der  Haut 
von  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  lebt. 

7)  lihabdostyla  sp.  Eine  zweite,  nicht  näher  bezeichnete  Bhabdo- 
styla  entdeckte  Cuenot,  1.  e.,  p.  291,  zu  Cette  ektoparasitisch  auf  der 
Mundscheibe  von  Cucumaria  cucumis  (Risso). 


2.  Würmer. 

1)  Änoplodium  parasita  Schneid.  Eine  rbabdocoele  Turbellarien- 
Art,  welche  von  Schneider  in  der  Leibeshöhle  von  Holothuria  tubtdosa 
Gmel.  entdeckt  wurde  (Mtiller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1858,  S.  324 
bis  325,  Taf.  12,  Fig.  1—4).  Spätere  eigene  und  fremde  Beobachtungen 
Uber  diesen  Schmarotzer,  der  bis  jetzt  von  Neapel,  Nizza,  Triest  und 
Corfu  bekannt  geworden  ist,  bat  v.  Graff  zusammengestellt  (in  seiner 
Monographie  der  Turbellarien.  I.  Rhabdocoelida.  Leipzig  1882,  S.  376 
bis  378). 

2)  Änoplodium  schneideri  Semp.  Eine  zweite  Art  derselben 
Gattung,  welche  Semper  auf  den  Philippinen  im  Darme  von  Sticliojnis 
variegatus  Semp.  und  Mülkria  lecanora  Jag.  antraf  (238,  S.  100).  Vielleicht 
ist  damit  der  Wurm  identisch,  welchen  Mertens  (154,  S.  593)  im  Darme 
der  MüUcria  lecanora  beobachtete. 

3)  Änoplodium  sp.?  Danielssen  u.  Koren  (50,  p.  29)  fanden 
im  Darme  des  arktischen  Myriotrochus  rinlcii  Stcenstr.  eine  Planarie, 
welche  v.  Graff  (1.  c.,  S.  379)  für  ein  Änoplodium  zu  halten  geneigt  ist 
und  deshalb  einstweilen  als  A.  myriotrochi  bezeichnet. 

4)  Eine  nicht  näher  bestimmte  Nematoden- Art  fanden  Danielssen 
und  Koren  im  Darm  und  in  der  Darmwand  ihres  in  den  nordeuro- 
päischen Meeren  lebenden  Trochostoma  tiwmsonii  (50,  p.  49). 

5)  Eine  zweite,  gleichfalls  unbestimmte  Nematoden- Art  erwähnen 
dieselben  Forscher   als  Schmarotzer  ihrer  ebenfalls  nordeuropäischen 


Digitized  by  Google 


430 


Seewalzen. 


Kdlgti  hyalina,  woselbst  sie  im  Darm,  in  der  Darmwand  und  in  der 
Körperwand  angetroffen  wurde  (50,  p.  9*). 

6)  Discopus  synaptae  Zelinka.  Diese  ekt< »parasitische  Rädertbier- 
form  lebt  in  Grübchen  der  Haut  von  Synapta  digitata  (Alont.)  und  inhaerens 
(0.  F.Müll.).  Sie  wurde  von  Lankester  im  Canal  la  Manche  entdeckt 
und  von  Zelinka,  der  sie  bei  Triest  wiederfand,  genauer  beschrieben. 
(Zoolog.  Anzeiger  1887,  S.  465—468,  und  Zeitschr.  1*.  wissenseh.  Zoologie, 
47.  Bd.,  1888,  S.  353-458,  Taf.  30-34;. 

3.  Crustaceen. 

1)  Lecanurius  intestinalis  Kossm.,  im  Magen  der  MüUeria  lecanora 
Jäg.  schmarotzend,  wurde  von  Kossmann  beschrieben  (in  seinen 
zoologischen  Ergebnissen  einer  Reise  in  das  Küstengebiet  des  Rothen 
Meeres,  Leipzig  1877—80,  Abth.  Entomostraca,  S.  20,  Taf.  5,  Fig.  1). 

2)  Dactylopus  bahamcnsis  Edw. 

3)  Esola  longicauda  Edw. 

4)  Rhapidophorus  wilsoni  Edw. 

5)  Diogcnidium  nasutum  Edw. 

6)  Abacola  holothuriae  Edw.  Diese  fünf  Copepoden  -  Arten  traf 
Ch.  L.  Edwards  in  der  Leibeshöble  der  an  den  Bahama-lnseln  lebenden 
MUUeria  agassisii  Sei.  an  (Arch.  f.  Naturgesch.,  57.  Bd.,  Berlin  1891, 
S.  75—104,  Taf.  3-5). 

7)  Leuckartella  paradoxaEdw.  Von  dieser  Art,  welche  ebenfalls 
in  der  Leibeshöhle  der  MüUeria  agassizii  vorkommt,  musste  Edwards 
(1.  c.)  es  unentschieden  lassen,  ob  sie  den  Copepoden  oder  Phyllopoden 
zuzurechnen  ist. 

8)  Synapticola  teres  Voigt.  Unter  diesem  Namen  wird  demnächst 
W.  Voigt  in  der  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  eine  Copepoden-Art  be- 
schreiben, welche  ich  (Zoolog.  Jahrbücher,  3.  Bd.,  Jena  1888/89,  S.  818 
bis  819)  in  der  Leibeshöhle  einer  Synapta  kefersteinii  Sei.  von  Amboina 
entdeckte. 

9)  Einige  nicht  näher  bezeichnete  Copepoden  Arten  erwähnt 
Semper  (Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thiere,  2.  Bd.,  Leipzig 
1880,  S.  188)  aus  dem  Darm  „der  Holothurien". 

10)  Derselbe  Forscher  beobachtete  auch  mehrere,  gleichfalls  nicht 
näher  bezeichnete,  kleine  Copepoden  auf  der  äusseren  Haut  „der  ver- 
schiedensten Holothurien"  (238,  S.  96). 

11)  Das  Vorkommen  von  decapoden  Krebsen  im  Kiemenbaume 
tropischer  Holothurien  wird  zuerst  von  Quoy  u.  Gaimard  (211)  und 

*)  Auch  Herouard  (Recherchen  sur  les  Holothurics  des  cötus  de  France,  Paris  1S90, 
p.  7)  erwähnt  das  Vorkommen  von  Nematoden  in  der  Leibeshöhle  ron  Holotharien,  ohne  in- 
dessen diese  Schmarotzer  und  ihre  Wirthe  irgendwie  naher  zu  bezeichnen.  Nach  demselben 
Forscher  leben  ferner  gewisse,  aber  wiederum  nicht  näher  bezeichnete  Anneliden  namentlich 
bei  den  Thyone-  Arten  zwischen  den  Ambulacralfusichen. 
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fast  gleichzeitig  von  Jäger  (110,  p.  32)  angegeben.  Der  letztere  be- 
zeichnet den  von  ihm  gefundenen  Krebs  einfach  als  Cancer;  er  traf  ihn 
im  rechten  Kiemenbaume  (nahe  der  Mtlndung)  von  Hdothuria  marmoratn 
(Jäg.).   Offenbar  bandelt  es  sich  hier  um  eine  Pinnothercs- Art 

12)  Zwei  verschiedene  Pinnothercs- Arten  wurden  von  Semper 
(238,  S.  96—97)  im  rechten  Kicmcnbaume  der  Hdothuria  scabra  Jäg. 
beobachtet  Die  eine  derselben  hat  er  später  mit  dem  Namen  P.  hdo- 
thuriae  belegt  (Natürliche  Existenzbedingungen  der  Tbiere,  1.  Bd., 
Leipzig  1880,  S.  98  u.  99.)  Wahrscheinlich  ist  die  eine  oder  andere 
dieser  beiden  Arten  dieselbe,  welche  Nauck  unter  dem  Namen  Hdo- 
thuriophilus  trapeziformis  beschrieben  hat  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool., 
34.  Bd.,  1880,  S.  66).  Nauck  gibt  als  Wirtb  dieses  Schmarotzers  eine 
„Hdothuria  maxima  Semper"  an;  da  aber  Semper  keine  Holothurie 
unter  diesem  Namen  beschrieben  hat,  so  kann  höchstens  die  Hdothuria 
maxima  (Forsk.)  gemeint  sein,  die  aber  selbst  wieder  zu  den  ganz 
zweifelhaften  Arten  gehört  Es  bleibt  also  ungewiss,  in  welcher  Art  der 
Nauck 'sehe  Krebs  schmarotzt  Letzterer  ist  Übrigens  später  von  De 
Man  noch  eingehender  geschildert  worden  (Zoolog.  Jahrbücher,  2.  Bd., 
1887,  S.  721—722). 

13)  Endlich  führe  ich  noch  den  PinnotJurcs  fischerii  M.  Milne-Edw. 
an,  welchen  nach  dem  Zeugnisse  von  P.  J.  van  Beneden  (Schmarotzer 
des  Thierreiches,  Leipzig  1876,  S.  32)  Alphonse  Milne-Edwards  an 
einem  mir  nicht  näher  bekannten  Orte  aus  Holothurien  von  Neucaledonien 
beschrieben  hat*). 

4.  Mollusken. 

1)  Eine  schmarotzende  Muschel  fand  Semper  (238,  S.  99)  auf  der 
Haut  seiner  philippinischen  Symqrta  similis. 

2)  Entovalva  mirabilis  Voeltzkow.  Diese  merkwürdige  Muschel 
schmarotzt  im  Oesophagus  einer  Syruipta-Art  bei  Zanzibar  (A.  Voeltzkow, 
Zoolog.  Jahrbücher,  5.  Bd.,  Abth.  f.  System.,  1891,  S.  619—626,  Taf.  42). 

3)  Nach  Gatttung  und  Art  noch  nicht  näher  bestimmte  Schnecken 
fand  Voeltzkow  im  Magen  und  auf  der  Haut  derselben  Synapta  von 
Zanzibar  (1.  c.  S.  626—627). 

4)  Aus  den  Gattungen  Stylifer  und  Eulima  kommt  eine  grössere 
Zahl  von  Arten  theils  ekto-,  theils  entoparasitisch  bei  Holothurien  vor. 
So  erwähnt  derselben  Semper  (238,  S.  97 — 99**)  und  Natürliche  Existenz- 
bedingungen der  Tbiere,  2.  Bd.,  Leipzig  1880,  S.  187  u.  188);  er  fand 

*)  Der  Vollständigkeit  halber  ist  hier  anzumerken,  dass  Hcronard  iRechcrches  sur  les 
Holothuriea  des  cdtes  de  France,  Paris  1890,  p.  7)  von  Crtutaceen  spricht,  welche  im  Binde- 
gewebe der  Körperwand  schmarotzen  und  zum  Thcil  sich  daselbst  auch  entwickeln.  Man 
erfahrt  aber  weder  etwas  Näheres  über  diese  Krebse,  noch  auch  die  Namen  derjenigen  Holo- 
thurien, bei  denen  sie  gefanden  wurden. 

**)  Dort  ist  auch  die  Ältere  Literatur  über  die  schmarotzenden  Stylifer-  und  Eulima- 
Arten  angeführt 
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die  Schnecken  im  Darm,  andere  Arten  auf  der  Haut  verschiedener  Aspido- 
chiroten;  eine  Art  scheint  in  der  Haut  (von  Stichopus  variegatus  Semp.) 
zu  leben.  Neuere  Nachrichten  Uber  das  Schmarotzen  von  Stylifer-  and 
Eulima- Arten  finden  sich  bei  P.  u.  Fr.  Sarasin  (Ceylon -Reise,  1.  Bd., 
1.  Heft,  Wiesbaden  1887,  p.  22  u.  27).  Die  einzige  Angabe  über  Vor- 
kommen einer  Eulinia-Art  bei  einer  dendrochiroten  Holothurie  finde  ich 
in  einem  Verkaufskatalog  des  früher  in  Hamburg  bestandenen  Museum 
Godeffroy  (.Jahreszahl  ?,  S.  107);  es  wird  daselbst  eine  Eulima  vitrea 
A.  Ad.  aufgeführt,  welche  sich  in  Colochirus  tuberculosus  (Quoy  u.  Gaim.) 
gefunden  habe. 

5)  Entoconcha  mirabilis  Job.  Müll,  in  der  Leibeshöhle,  am  Darm- 
blutgefäss  befestigt,  von  Synapta  digitoia  (Mont.)  aus  der  Bucht  von  Muggia 
bei  Triest.    Vergl.  Job.  Müller  (183)  und  Baur  (10,  3.  Abhandlung). 

6)  Entoconcha  mülleri  Semp.  in  Holothuria  cdtdis  Leas.,  anscheinend 
an  der  Kloake  befestigt,  wie  Semper  (50,  S.  98)  mittbciltc. 

7)  Entocolax  ludtoigii  Voigt,  von  mir  an  der  Innenseite  der 
Körperwand  von  Myriotrochus  rinkii  Steenstr.  aus  dem  Behringsmecre  ge- 
funden und  von  W.  Voigt  beschrieben  in  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool., 
47.  Bd.,  1888,  S.  658-688,  Taf.  41-43. 

5.  Fische. 

1)  Eicrasfer;  sechs  Arten  dieser  von  Quoy  u.  Gaimard  aufge- 
stellten Gattung,  welche  im  rechten  Kiemenbaume  der  Aspidochiroten 
schmarotzt,  werden  ohne  nähere  Bestimmung  von  Semper  (238,  S.  96) 
erwähnt;  davon  stammen  2  Arten  von  den  Philippinen,  die  4  anderen  von 
den  Karolinen. 

2)  Eine  nicht  näher  bestimmte  Eicrasfer-kxi  aus  dem  Kiemenbanm 
des  Stichopus  ananas  (Jag.)  beobachtete  Mertens  (154,  S.  592). 

3)  Eicrasfer  homei  (Richards.)  schmarotzt  nach  Günther  in  den 
Kieraenbäumen  verschiedener SUdsee-Holothurien; vergl  Günther,CataIogoe 
of  the  Fishes  in  the  British  Museum,  Vol.  4,  London  1862,  p.  382. 

4)  Eicrasfer  dentatus  Cuv.  kommt  an  der  Küste  von  Irland  und 
im  Mittelmeere,  hier  im  Kiemenbaume  der  Holothuria  tubulosa  Gmel.,  vor; 
vergl.  Günther,  1.  c,  p.  383. 

5)  Eicrasfer  acus  L.  Im  Mittelmecr  und  in  den  angrenzenden 
Theilen  des  Atlantischen  Oceans  im  Kiemenbaume  dortiger  Aspidochiroten, 
namentlich  der  Holothuria  tubulosa  Gmel.  und  des  Stichopus  rcgalis  (Cuv.). 
Vergl.  Günther,  1.  c,  p.  381.  —  Emery,  Fauna  und  Flora  des  Golfes 
von  Neapel,  II.  Eierasfcr,  Leipzig  1880.  —  Lo  Bianco,  Notizie  bio- 
logiche;  Mittheilungen  zool.  Stat.  Neapel,  8.  Bd.,  1888,  S.  396— 397. 

6)  Enehclyophis  vermieuht  ris  Job.  Müll.  (Abhandlungen  der 
Berliner  Akademie  aus  dem  Jahre  1843,  S.  154)  kommt  nach  Semper 
(•238,  S.  96)  bei  Zamboanga  im  Kiemenbaum  und  in  der  Leibeshöhle  von 
Holothuria  scabra  Jag.  vor. 
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Die  Benutzung  der  Holothurien  seitens  des  Menschen  ist  eine  sehr 
beschränkte.  Nur  in  Ostasien  kommen  sie  als  Handelsartikel  in  Betracht. 
In  anderen  Landern  mag  es  wohl  hier  und  da  vorkommen,  dass  sie  vom 
Menschen  verspeist  werden,  doch  sind  die  Nachrichten  darüber  sehr 
dürftig.  So  berichtet  Delle  Chiaje,  dass  in  Unteritalien  die  Holotkuria 
tubulosa  von  armen  Fischern  verzehrt  werde.  Nach  Duj ardin  u.  Hupe 
(55)  werden  in  Sicilien  mehrere  Arten  gegessen.  Ilörouard*)  erzählt, 
dass  bei  Banyuls  die  Fischer  das  Fleisch  der  Holothuria  tubulosa  als 
Köder  beim  Doradenfange  benutzen.  Nach  Mertens  (154)  wird  auf 
Sitcha  der  Stichopus  sitchaensis  (Br.)  trotz  seines  unangenehmen,  penetrant 
ammoniakalischen  Geruches  roh  verspeist. 

In  Ostasien  bilden  zahlreiche  aspidochirote  Arten  unter  den  Namen 
„Trepang"  (Tripang),  „Biche  de  mer",  „Balate"  einen  wichtigen  Handels- 
artikel, welcher  fast  ausschliesslich  nach  China  eingeführt  und  dort  mit- 
unter zu  hohen  Preisen  verkauft  wird,  da  die  Chinesen  darin  ein  Aphro- 
disiacum  (vergl.  auch  S.  385)  zu  sehen  glauben.  Die  ersten  Nachrichten 
über  Trepang-Zubereitung  und  Trepang-Handel  verdanken  wirChamisso 
(37),  Lesson  (138),  Collier  (40),  Jameson  (in  40)  und  Jäger  (110). 
Dem  J  a  nie  so  n 'sehen  Berichte  aus  dem  Jahre  1830  entnehme  ich  das 
Folgende:  Die  Chinesen  verbrauchen  grosse  Mengen,  sie  bereiten  daraus 
eine  sehr  kräftige,  wohlschmeckende  Suppe  und  verschiedene  Kraftbrühen. 
Trepangfischerei  wird  in  jedem  Lande  des  ostindischen  Inselmeeres,  von 
Sumatra  bis  Neuguinea  betrieben,  die  bedeutendsten  Fischereien  liegen 
östlich  von  Celebes  nach  Neuguinea  und  Australien  (Aru  -  Inseln ,  Nord- 
westküste von  Australien,  Golf  von  Carpentaria)  hin.  Die  Thiere  werden 
hauptsächlich  an  Korallenriffen  in  einer  Wassertiefe  von  3—5  Faden  er- 
beutet, entweder  mit  Hülfe  eines  Spiesses  oder  durch  Taucher.  Die 
frischen  Thiere  werden  ausgeweidet,  das  Wasser  ausgedrückt,  dann  in 
trockenen  Kalk  gelegt,  dann  an  der  Sonne  getrocknet  oder  Uber  eiuem 
Holzfeuer  gedörrt.  Ihr  Werth  auf  dem  Markte  hängt  nicht  von  der  Grösse, 

*)  Recherche«  sur  les  Holothories  des  c*>tes  de  France,  Paris  1890,  p.  9. 
Bronn,  KUwen  dea  Thier- Beleb*.  IL  8.  28 
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sondern  von  anderen  Eigenschaften  ab.  Anf  dem  Markt  von  Macassar, 
dem  grössten  Stapelplatz  dieses  Artikels,  unterscheidet  man  nicht  weniger 
als  30  Sorten,  die  im  Preise  von  5 — 70  spanischen  Dollars  für  das  Picul 
(=  133  Pfund)  schwanken.  Von  Macassar  gehen  jährlich  gegen 
7000  Piculs  oder  9300  Ctr.  nach  China.  Auf  dem  chinesischen  Markt 
schwankt  der  Preis  von  8 — 115  spanischen  Dollars.  Jameson  schätzt, 
dass  das  gleiche  Quantum  von  anderen  Orten  aus  nach  China  eingeführt 
wird,  so  dass  die  Gesammteinfuhr  gegen  14000  Piculs  —  18  600  Ctr. 
beträgt,  welche  einen  Handels werth  von  119000  Pfund  Sterling 
(=2380000  Mark)  darstellt. 

Jäger  führt  13  verschiedene  Trepangsorten,  welche  Besel  in  Celebes 
gesammelt  hatte,  mit  ihren  malayischen  und  chinesischen  Namen  an,  doch 
war  es  ihm  nur  bei  zweien  derselben  möglich,  sie  auf  bestimmte  Arten 
des  Systems  zurückzuführen :  Ilololhuria  edulis  Less.  und  Stichopus  amnas 
(Jäg.).  Besel  theilte  Jäger  mit,  dass  die  Eingeborenen  von  Celebes 
vom  November  bis  zum  Jnni  oder  Juli  auf  den  Trepangfang  fahren,  der 
sie  bis  nach  den  australischen  Küsten  führt,  und  dass  die  geringeren 
Sorten  mit  8—10,  die  besten  mit  180—200  Gulden  bezahlt  werden. 

Ausführlicher  berichtet  Semper  (238)  im  Jahre  1868  über  den 
Trepang:  „Derselbe  wird  in  geringen  Quantitäten  durch  die  Kapitäne 
kleiner  Küstenfahrzeuge  von  den  Eingeborenen  der  Molukken,  Philippinen, 
Neuguineas,  ganz  besonders  aber  der  Inseln  des  Stillen  Oceans,  gegen 
allerlei  Tauschartikel  eingehandelt  und  dann  an  irgend  einem  Zwischen- 
markte für  den  chinesischen  Handel:  Singapore,  Batavia  oder  Manila 
(Macassar  wird  von  Semper  nicht  erwähnt)  meistens  direct  an  die  dort 
ansässigen  Chinesen  verkauft.  Natürlich  hängt  der  Erfolg  der  Speeu- 
lation  theilweise  von  der  gerade  dort  herrschenden  Nachfrage  ab,  theils 
aber  auch  von  der  Güte  der  Sorte  und  ihrer  Zubereitung.  Neuerdings 
scheinen  die  auf  Trepang  fahrenden  Kapitäne  nur  schlechte  Geschäfte 
gemacht  zu  haben,  während  vor  einigen  dreissig  Jahren  eine  kurze 
Periode  gewesen  zu  sein  scheint,  in  welcher  glänzende  Geschäfte  gemacht 
wurden.  Uebrigens  lässt  sich  ein  Ueberblick  über  die  verschiedeneu 
Wandlungen,  welche  der  Handel  mit  Trepang  erfahren  haben  mag,  nicht 
gewinnen,  da  statistische  Nachweise  über  die  in  China  eingeführten 
Quantitäten*),  sowie  Uber  die  in  den  Zwischenmärkten  und  in  China 
selbst  bezahlten  Preise  fehlen  und  auch  gar  nicht  in  irgeud  genügender 
Weise  durch  die  Chinesen,  welche  diesen  Handelszweig  fast  ausschliess- 
lich in  Händen  haben,  zu  erlangen  sind.  Im  Vergleich  zu  den  Summen, 
welche  der  Handel  mit  anderen  Erzeugnissen  der  östlichen  tropischen 
Regionen :  Zucker,  Reis,  Manilahanf  u.  s.  w.  in  Umlauf  setzt,  kann  jeden- 
falls der  Handel  mit  Balate  nur  ein  sehr  geringes  Interesse  beanspruchen." 

*)  Wie  Semper  in  Erfahrung  brachte,  wurden  aus  Manila  im  Jahre  1864  20S9,  im 
Jahre  1865  3920  Piculs  nach  China  ausgeführt,  welche  in  1864  einen  Werth  von  41 780,  in 
1865  von  78  400  DoUars  hatten.  S.  Semper,  Die  Philippinen  und  ihre  Bewohner,  Wttrzburg 
1869,  S.  24—26.  29. 
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Die  gewöhnlichen  Arten:  Holothuria  ntra  Jäg.,  impatiens  (Forsk.),  vaga- 
bunda  Sei.,  werden  gewöhnlich  in  Manila  mit  6—8,  oft  nur  3—4  Dollars 
das  Picul  bezahlt,  während  die  Stichopus-Arten  (z.  B.  Stichopus  naso  Semp., 
tariegatus  Semp.,  variegatus  rar.  Hermami  Semp.)  und  die  Holothuria- 
Arten  der  ßohadschia- Gruppe  [z.  B.  Holothuria  momiorata  (Jäg.)]  bei 
günstigem  Markte  oft  40  und  mehr  Dollars  das  Picul  kosten*).  „Die 
Zahl  der  Sorten,  welche  im  Handel  unterschieden  werden,  ist  eine  ziem- 
lich grosse.  Ihre  Namen  sollen  je  nach  der  Mundart  der  chinesischen 
Stadt,  wohin  sie  ausgeführt  werden,  wechseln,  sodass  die  chinesischen 
in  Manila  üblichen  Benennungen  von  den  in  Singapore  oder  in  Batavia 
gebrauchten  gänzlich  abweichen.  Auch  die  Zubereitung  an  Ort  und 
Stelle  scheint  eine  sehr  verschiedene  zu  sein.  Auf  den  Palau- Inseln 
(westliche  Karolinen)  habe  ich  (Semper)  lange  Monate  hindurch  den  Fang  und 
die  Zubereitung  beobachten  können.  Die  meisten  Arten  der  Gattung 
Holothuria  werden  durcheinander  in  grossen,  bis  3  Fuss  im  Durchmesser 
haltenden,  eisernen  Schalen  aufgehäuft,  sodass  sie  einen  hervorstehenden 
Haufen  bilden.  Bedeckt  von  einer  mehrfachen  Lage  der  grossen  Kukau- 
blätter  (Caladium  csculcntum**)  werden  sie  zuerst  recht  eigentlich  gekocht, 
dann  unter  stetem  Begiessen  mit  einer  sehr  geringen  Menge  süssen 
Wassers  gedämpft.  Dabei  schrumpfen  sie  gewaltig  ein;  eine  Holothurie, 
welche  beim  Fange  einen  Fuss  lang  war,  zieht  sich  bis  auf  wenige 
Zoll  Länge  zusammen.  Nach  der  ersten  Abkochung  werden  sie  auf  frei- 
stehenden, hölzernen  Gestellen  an  der  Sonne  getrocknet  und  dann  wechsel- 
weise zwei-  oder  dreimal  gedämpft  und  getrocknet.  In  diesem  Zustande 
werden  sie  dann  dem  Käufer  nach  Gewicht  vertauscht.  Häufig  muss 
dann  noch  ein  abermaliges  Abkochen  und  Trocknen  an  der  Sonne  vor- 
genommen werden.  Sind  sie  endlich  hinreichend  trocken  und  des  Meer- 
salzes beraubt,  so  werden  sie  in  grossen,  zu  dem  Zwecke  eigens  gebauten 
Schuppen  auf  Borten  in  dünnen  Schichten  ausgebreitet  und  monatelang 
dem  Einfluss  von  Rauch  und  Feuerwänne  ausgesetzt.  Man  pflegt  sie  erst 
ganz  kurze  Zeit  vor  der  Abreise  in  Säcke  zu  verpacken  und  an  Bord 
des  Schiffes  zu  bringen  um  sie  so  wenig  als  möglich  der  feuchten,  im 
Schiffsräume  herrschenden  Atmosphäre  auszusetzen.  Beim  Ankauf  selbst 
wird  die  Sonderung  in  die  einzelnen  Sorten  vorgenommen;  gemischte 
werden  nie  so  gut  bezahlt,  wie  sortirte.  Die  Arten  der  Gattung  Stichopus 
müssen  sorgfältiger  behandelt  werden.  Die  erste  Abkochung  derselben 
geschieht  in  Seewasser,  da  sie  von  der  Luft  gar  nicht  getroffen  werden 
dürfen,  wenn  sie  nicht  gleich  zerfressen  sollen.  Auf  die  erste  Abkochung 
mit  See wasser  folgt  die  zweite  mit  süssem  Wasser  und  dann  die  Dämpfung 
mit  abwechselndem  Trocknen".  Sollen  die  so  zubereiteten  Holothurien  ge- 
gessen werden,  „so  reinigt  man  die  Oberfläche  zunächst  von  anhängendem 
Schmutz,  kratzt  die  obere  kalkführende  Schicht  ab  und  weicht  sie  dann 

*)  Zu  den  besonders  geschätzten  Trepangarten  gehört  nach  Slniter  (242)  auch  sein 
Stichopus  vashu. 

•*)  mm  Colocasia  esculenta,  Tarro  oder  Kalo. 
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24—48  Standen  lang  in  süssem  Wasser  ein.  Dabei  quellen  sie  anf  und 
nehmen  eine  schmutziggraue  Farbe  an.  Nach  mehrmaligem  Waschen  und 
sorgfältiger  Entfernung  der  Eingeweide  und  aller  fremden  Sandtheilchen 
wird  dann  die  aufgequollene  Haut  in  kleine  Stückchen  geschnitten,  die 
in  stark  gewürzten  Suppen  oder  mit  verschiedenen  anderen  Speisen  ge- 
gessen werden.  Sie  haben  so  wenig  wie  die  essbaren  Vogelnester  einen 
eigenen  Geschmack ;  es  sind  weiche,  milchig  aussehende  Gallertklumpen, 
welche  von  den  Europäern  nur  wegen  ihrer  leichten  Verdaulichkeit,  von 
den  üppigen  Chinesen  wegen  der  ihnen  zugeschriebenen  reizenden  Eigen- 
schaften genossen  werden". 

Etwas  anders  verfährt  man  nach  Gronen  (80)  in  Nord-Australien 
bei  der  Trepangzubereitung.  Am  Essington  -  Hafen  werden  die  Trepang- 
Holothurien  theils  zur  Zeit  der  Ebbe  von  den  im  Wasser  watenden 
Fischt1  rn  mit  der  Hapd  aufgelesen,  theils  werden  sie  mit  langen,  an  der 
eisernen  Spitze  mit  Widerhaken  versehenen  Bambusspeeren  oder  durch 
Taucher  erbeutet  „Das  Einpökeln  und  Räuchern  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Man  lässt  die  Thiere  (Gronen  nennt  sie  irrthümlicher  Weise 
Sipunkeln)  in  einem  eisernen  Kessel  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  bei 
gelindem  Feuer  kochen,  wirft  sie  dann  auf  den  Boden  und  öffnet  sie 
mittelst  eines  längs  des  Rückens  gemachten  Schnittes  mit  einem  scharfen 
Messer.  Dann  kocht  man  sie  noch  einmal  im  Kessel  mit  Salzwasser  und 
einer  Quantität  Wurzelbaumrinde*)  etwa  drei  Stunden  lang,  worauf  sich 
die  äussere  Haut  abzuschälen  beginnt.  Dies  ist  das  Zeichen,  dass  der 
Trepang  gar  ist,  und  nachdem  man  das  Salzwasser  abgegossen,  bringt 
man  ihn  in  die  Trockenschuppen,  kleine  Hütten  mit  Mattendächern,  auf 
Rahmen  von  gespaltenem  Bambusrohr.  Jedes  Thier  wird  sorgfältig  mit 
der  aufgeschnittenen  Seite  nach  unten  darauf  gelegt  und  dann  ein 
Schmauchfeuer  unter  dem  Rahmen  unterhalten,  sodass  der  Trepang  bald 
trocken  und  geräuchert  genug  ist,  um  in  Säcke  oder  Körbe  zur  Ver- 
sendung verpackt  zu  werden."  Gronen  schätzt,  dass  vom  Essington- 
Hafen  jährlich  600  Tonnen  Trepang  ausgeführt  wird.  Derselbe  geht 
nach  Macassar,  woselbst  das  Picul  zu  70  Rupien  =  etwa  99  Mark  ver- 
kauft wird;  von  dort  gelangt  der  Trepang  nach  China,  wo  er  mit  etwa 
132  Mark  bezahlt  wird. 

Endlich  hat  Lindemann**)  einige  Notizen  Uber  Trepang  und 
Trepanghandel  veröffentlicht.  Danach  wird  auch  in  Mauritius  der  Trepang- 
fang betrieben.  Man  unterscheidet  daselbst  an  den  Küsten  des  Meer- 
busens Grand  Port  sieben  Handelssorten,  von  denen  der  Trepang  royal 
der  seltenste  und  gesuchteste  ist.  1000  Stück  Trepang  werden  zu  75  Cent, 
bis  1  Franc  25  Cent,  verkauft,  Den  Angaben  Lindcmann's  entnehme 
ich  ferner,  dass  an  verschiedenen  Inseln  der  Torres- Strasse  (Stephens-, 
York-   und  Darnley- Inseln)  von  1874—78   durchschnittlich  jährlich 

*)      Ithizophora  mangle,  Mangle-  oder  Mangrovebanm. 
**)  M.  Lindemann,  Die  Seefischereien  in  den  Jahren  1S69 — 1S7S.  Erginzungsheft 
Nr.  00  zu  Petermann'8  Mitthcilungcn,  Gotha  1S80. 


Digitized  by  Google 

I 


Nutzen  für  den  Menschen.  437 

1930  Ctr.  in  einem  Werthe  von  8615  Pfund  Sterling  erbeutet  wurden. 
Ein  nur  unbedeutender  Fang  finde  auch  im  Norden  von  Japan  statt. 
Von  den  Viti-Inseln  wurden  dagegen  (bis  1879)  jährlich  etwa  40  Ctr., 
von  Tahiti  etwa  4000  Tonnen  (a  60  Francs)  ausgeführt.  Von  den  Tonga- 
und  Samoa-Inseln  ist  Menge  und  Werth  der  Ausfuhr  unbekannt.  In 
Niederländisch-Indien  wird  der  Trepangfang  besonders  an  der  NordkUste 
Javas,  den  Ostktlsten  von  Sumatra,  Borneo  und  Celebcs,  der  Westküste 
Borneo's  und  auf  den  unzähligen  Riffen,  Bänken  und  Atollen  des  ganzen 
malayi8chen  Archipels  betrieben.  Die  Fischer  dehnen  ihre  Reisen  bis  zu 
den  Küsten  von  Australien  aus,  wo  der  Golf  von  Carpentaria  eine  der 
besten  Sorten  liefern  soll  Sie  bringen  den  Fang  hauptsächlich  nach 
Singapore,  aber  auch  nach  Batavia  und  Macassar.  Die  jährliche  Ausfuhr 
aus  Singapore  und  Batavia  wurde  1854  auf  15000  Piculs  geschätzt 
1858  gingen  von  Java  etwa  6000,  von  Macassar  8  —  9000  Piculs  nach 
China.  Im  Jahre  1878  wird  die  Einfuhr,  welche  von  den  verschiedensten 
Seiten  her  nach  China  stattfand,  auf  19  668  Piculs*)  beziffert,  welche 
einen  Handelswerth  von  354029  üaikwan  Taels  =  2124174  Mark  hatten. 

Ob  die  Holothurien  vielleicht  noch  in  anderer  Weise  dem  Menschen 
nutzbar  gemacht  werden  können ,  muss  die  Zukunft  lehren.  Es  wäre  ja 
z.  B.  möglich,  dass  die  mehrfach  erwähnten  Farbstoffe,  welche  besonders 
Krukenberg  und  Mac  Munn  einem  näheren  Studium  unterzogen 
haben,  für  irgend  welche  technische  Zwecke  Verwendung  fänden.  Mertens 
und  ich  (154)  haben  in  dieser  Richtung  namentlich  auf  das  dunkel- 
purpurrothe  Pigment  der  Eingeweide  bei  dem  tropischen  Stichopus  ananas 
(Jäg.)  und  dem  mittelmeerischen  Phtjllophorus  urna  Grube  aufmerksam 
gemacht. 

*)  Nach  Lindemann  ist  1  Picul  =  60,45  kg. 


H.  Palaeontologie. 


Da  die  nolotharien  nur  in  den  meistens  mikroskopisch-kleinen  Kalk- 
körperchen  ihrer  Haut  und  in  den  Gliedern  ihres  Kalkringes  erhaltungs- 
fähige, zur  Fossilisation  geeignete  Gebilde  besitzen,  ihre  Weichtheile  aber, 
besonders  bei  den  Aspidochiroten  und  Synaptiden,  nach  dem  Tode  einer 
sehr  raschen  Auflösung  unterliegen  und  dadurch  ein  vollständiges  Aus- 
einanderfallen der  Kalkgebilde  bedingen,  wird  man  kaum  erwarten  können, 
zweifellose  Abdrücke  ganzer  Thiere  oder  grössere,  beisammenliegende 
Gruppen  ihrer  Kalkgebilde  in  fossilienführenden  Schichten  anzutreffeu ; 
am  leichtesten  könnte  das  etwa  der  Fall  sein  bei  Formen,  welche,  wie 
gewisse  lebende  Dendrochiroten  (Psoltts),  grössere,  dicht  an-  und  über- 
einander gelagerte  Kalkplatten  besitzen.  Auch  lässt  sich  vermuthen,  dass 
der  Kalkring  seinen  Zusammenhang  bei  vielen  Formen  leichter  und  länger 
bewahren  kann  als  die  losen  Kalkkörperchen  der  Haut.  Indessen  ist 
thatsächlich  bis  jetzt  noch  kein  einziges  Fossil  aufgefunden  worden, 
welches  sich  mit  Sicherheit  auf  den  Kalkring  einer  Holothurie  bezieben 
Hesse*).  Ebenso  sind  die  wenigen  angeblichen  Abdrücke  ganzer  Tbiere 
in  ihrer  Deutung  gesichert.  Kur  isolirte  Kalkkörperchen  sind  es,  welche 
man  bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  als  Holothurienreste  ansprechen  kann,  und 
auch  sie  bereiten,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  ihrer  Auffindung,  der 
genaueren  Deutung  grosse  Schwierigkeiten.  Denn  wenn  schon  für  die 
lebenden  Holothurien  die  Kalkkörper  allein  nur  ein  Hülfsmerkmal  flir 
die  Unterscheidung  der  Familien  und  Gattungen  darstellen  (s.  S.  317 
bis  318),  welches  in  der  Regel  erst  in  Verbindung  mit  anderen,  nicht  vcr- 
steincrungsfähigen  Merkmalen  eine  sichere  Bestimmung  ermöglicht,  und 
wenn  ferner  bei  der  Bestimmung  lebender  Arten  meistens  nicht  nur  eine, 
sondern  mehrere  combinirt  auftretende  Formen  von  Kalkkörperchen  den 
Ausschlag  geben  und  dazu  auch  noch  die  Entwicklungsstadien  der  Kalk- 
körper selbst,  ihre  Schwankungen  in  Form,  Anordnung  und  Häufigkeit 
sowie  die  Alterszustände  der  Thiere  in  Betracht  gezogen  werden  müssen, 
bei  den  fossil  gefundenen  Kalkkörperchen  aber  alle  diese  Gesichtspunkte 
praktisch  unanwendbar  werden  —  so  ergibt  sich  daraus,  dass  eine  durch- 

*)  Das  etwa  0,5  mm  lange,  zahnförmige,  solide  Kalkgebilde,  welches  Etheridgc  (HO, 
p.  12,  pl.  V,  Fig.  S)  für  ein  Stück  eines  Kalkringes  erklären  mochte,  bietet  zu  einer  solchen 
Deutung  nicht  den  geringsten  sicheren  Anhaltspunkt.  Wenn  es  überhaupt  von  einer  Holothurie 
herstammt,  könnte  es  noch  eher  einer  Analpapillc  entsprechen. 
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aus  sichere  Einordnung  dieser  fossilen  Reste  in  das  zoologische  System 
fast  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  ist.  Es  hat  deshalb  meines  Erachtens 
auch  gar  keinen  Sinn,  wenn  man  den  fossilen  Kalkkörperchen  einen 
Gattungs-  und  Artnamen  gibt  und  dadurch  eine  scheinbare  systematische 
Bestimmung  derselben  vornimmt,  die  man  in  Wirklichkeit  gar  nicht  zu 
rechtfertigen  im  Stande  ist.  Will  man  ihnen,  nur  um  sie  überhaupt  kurz 
bezeichnen  zu  können,  einen  Namen  geben,  so  mag  man  da*  immerhin 
thun;  dann  darf  man  aber  nicht  von  Genus  und  Species  reden,  sondern 
man  wird  besser  einen  Begriff  anwenden,  der  keine  bestimmte  Kategorie 
des  Systems  bezeichnet,  etwa  den  Begriff :  Form,  forma  *).  Statt  also  auf 
die  Kalkkörperchen  hin  beispielsweise  von  einer  fossilen  Gattung  und 
Art  Achistrum  nicholsoni  nov.  gen.  nov.  sp.  zu  sprechen,  würde  es  mir 
richtiger  erscheinen,  nur  von  einer  fossilen  Holothurienform  dieses  Namens 
zu  reden ;  durch  diese  Bezeichnung  würde  unentschieden  bleiben,  was  gar 
nicht  sicher  zu  entscheiden  ist,  ob  nämlich  diese  Form  wirklich  eine  be- 
sondere Gattung  repräsentirt  und  ob  sie  als  Art  durch  das  eine  bekannte 
Merkmal  hinreichend  gekennzeichnet  ist. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zu  einer 
kritischen  Betrachtung  der  vorliegenden  Angaben  über  fossile  Holothurien, 
so  tritt  uns  als  älteste  Notiz  die  Mittheilung  Rüppel's  (218)  entgegen, 
derzufolge  ein  roher  Körperabdruck  ans  dem  »Solenhofener  lithographischen 
Schiefer  von  einer  Holothurie  herrühren  soll.  Nach  Zittel  gehört  derselbe 
aber  eher  zu  einem  nackten  Cephalopoden  oder  irgend  einem  anderen 
Thiere,  als  zu  einer  Holothurie,  und  auch  die  von  Giebel  aus  denselben 
Schichten  als  Protolwlothuria  beschriebenen  Reste  sind  nach  dem  Urthcilc 
desselben  Paläontologen  durchaus  problematische  Körper.  Die  erste  Be- 
schreibung eines  echten,  unverkennbaren  Uolothurienrestes  rührt  von  Graf 
Münster  (190)  her.  Derselbe  fand  im  Scyphienkalke  Frankens  V«  bis 
1  Linie  lange,  ankerförmige  Kalkgebilde,  die  er  in  Uebereinstimmung  mit 
v.  Siebold  als  Synapta- Anker  deutete  und  mit  dem  Namen  Synapta 
sieboldii  belegte.  Mit  Unrecht  hat  Zittel  (287)  dieselben  für  Spongiennadeln 
erklärt.  Sie  zeigen  die  Gestalt  eines  Synapten- Ankers  in  so  zweifelloser  Weise, 
dass  ich  Zittel 's  Widerspruch  nur  auf  eine  Verwechselung  mit  anderen,  auf 
derselben  Münster  'sehen  Tafel  abgebildeten  Körperchen  zurückführen  kann. 

Weiterhin  hat  Schwager  (228)  kleine,  rädchenförmige  Kalkgebilde 
beschrieben,  welche  er  im  weissen  und  braunen  Jura  auffand.  Die- 
selben erinnern  an  ähnliche  Körperchen,  welche  schon  vorher  Waagen 
und  Terquem  (260)**)  %  aus  dem  Lias  und  Dogger  unter  dem 
Namen  Chiridota  vetusta  und  atava  beschrieben  hatten,  mir  aber  in  den 
Originalbeschreibungen  nicht  zugängig  sind.    Die  von  Schwager  ge- 

*)  Den  gleichen  Vorschlag  hat  nach  Schlumberger's  MittheUnng  (Boll.  Soc  gfeol.  de 
France,  3.  Ser.,  T.  XVUI,  Paris  1S90,  p.  193)  Thfcel  ihm  gegenüber  brieflich  gemacht  — 
leider  sah  sich  Schlumberger  nicht  veranlasst  demselben  Folge  zu  leisten. 

**)  Vergl.  auch  die  Mittheilungen  ron  Terquem  in  den  Memoire«  de  la  Soc.  geol.  de 
France,  2.  Ser.,  T.  X. 
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schilderten  Rädchen,  bei  denen  leider  eine  Grössenangabe  fehlt,  haben 
eine  napfförmige  Gestalt.  Ihre  Speichen,  er  gibt  deren  in  der  Abbildung 
10  an,  strahlen  von  einem  knotenförmigen  Mittelpunkte  („Centraiknoten") 
aus;  die  Speichen  „endigen  nicht  an  der  Peripherie,  sondern  biegen  sich 
verdünnend  nach  unten"  (d.  h.  nach  der  concaven  Seite  des  Napfes) 
„um  und  ragen  hier  etwa  den  vierten  Theil  des  Halbmessers  nach  innen, 
auch  schalten  sich  in  der  Umbiegung  secundäre  Stäbchen  zwischen  sie 
ein",  wodurch  ihre  Zahl  in  Seh  wage  r's  Abbildung  stark  vervierfacht 
wird.  So  weit  passt  die  Schilderung  ziemlich  auf  Rädchen  von  der  Form, 
wie  sie  unter  den  lebenden  Arten  etwa  Myriotrochus  besitzt,  wenn  auch 
bei  dieser  Gattung  eine  so  starke  Vermehrung  der  einwärts  gerichteten 
Spitzen  am  Rande  des  Rädchens  nicht  vorkommt.  Auch  die  weitere  An- 
gabe Schwager's,  dass  er  Exemplare  gefunden  habe,  welche  nur  aus 
dem  „Centraiknoten"  und  strahlenförmig  von  diesem  abgehenden,  frei 
endigenden,  kurzen  Armen  (Speichen)  bestehen  und  wahrscheinlich  Ent- 
wicklungsstadien darstellen,  stimmt  zu  dem,  was  wir  über  die  Ent- 
wicklung der  Rädchen  bei  lebenden  Holothurien  wissen.  Was  mich  aber 
stutzig  macht,  ist  der  Umstand,  dass  die  Speichen  manchmal  weiter  als 
gewöhlich  auseinander  stehen  und  dann  „durch  Kalkplättchen  verbunden" 
seien.  Eine  derartige  Verbindung  der  Speichen  kennen  wir  von  keinem 
rädchenförmigen  Kalkkörper  lebender  Synaptiden.  Da  es  aber  wenigstens 
nicht  gegen  die  Deutung  der  Gebilde  als  Holothurien  -  Kalkkörper  Uber- 
haupt spricht,  so  glaube  ich  mich  Zittel  ganz  anschliessen  zu  können, 
wenn  er  die  von  Schwager  nachgewiesenen  Rädchen  mit  einiger  Sicher- 
heit auf  fossile  Holothurien  bezieht,  und  ich  sehe  keinen  Grund,  sie  mit 
Etheridge  (60)  flir  Bryozoenreste  zu  halten.  Widersprechen  aber  muss 
ich  dem,  dass  Schwager  sie  zur  Gattung  CJiiridota  als  CJi.  skboldi  n.  sp. 
stellt.  Echte  Chiridoten  -  Rädchen  sind  es  ganz  sicher  nicht;  dagegen 
spricht  die  Zahl  der  Speichen,  die  Form  des  Randes  und  das  Vorkommen 
von  verbindenden  Kalkplättchen  zwischen  den  Speichen.  Aus  letzterem 
Grunde  kann  man  sie  auch  nicht  zu  Myriotrochus  oder  irgend  einer 
anderen  recenten  Synaptidengattung  stellen.  Wir  wollen  sie  also  einfach 
als  Holothurienkalkkörpercben  f&rmasicboldiSchwag.  bezeichnen.  Auch  daran 
ist  kein  Grund  zu  zweifeln,  dass  zwei  andere  Formen  von  runden  Plättchen, 
welche  Sch  wager,  ohne  sie  mit  einem  Namen  zu  beglücken,  beschreibt, 
Kalkkörpercben  von  Holothurien  sind.  Die  eine  dieser  Formen  besitzt 
im  Mittelpunkte  ein  grosses  Loch,  welches  an  der  Peripherie  von  8  kleinen 
Löchern  umstellt  ist,  denen  entsprechend  der  ßand  des  Plättchens  8  bogen- 
förmige Ausbuchtungen  zeigt.  Die  andere  Form  unterscheidet  sich  von 
dieser  durch  den  Besitz  von  5—6  Spitzen  an  ihrem  Rande. 

Der  Sehwager'schen  forma  sieboldi  scheinen  die  Rädchen  ähnlich 
zu  sein,  welche  sieben  Jahre  später  Moore*)  aus  englischen  Lias-  und 


*)  On  thc  Prcscnce  of  Nakcd  Echinodermata  (Holothurioidea)  in  the  Inferior  Oolite  and 
Lias.  Report  of  the  British  Association  for  1*72,  pari  2,  p.  117. 
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Doggerschichten  angegeben  hat;  sie  haben  einen  Durchmesser  von  etwa 
7m  engl.  Zoll,  besitzen  5—15  Speichen  und  sind  am  Rande  gezähnt. 

Noch  später  hat  dann  Etheridge  (60)  uns  mit  einigen  wohl 
unzweifelhaften  Holothurienkalkkörperchen  aus  dem  schottischen  Koblen- 
kalke  bekannt  gemacht,  welche  tbeils  die  Gestalt  durchlöcherter  Plilttcben 
von  verschiedener  Grösse,  theils  die  Form  von  Haken  und  Rädchen  oder 
eines  Kreuzes  haben.   Die  Plättchen  sind  0,5 — 0,6  mm  gross  und  ihre 
Löcher  messen  0,102—0,13  mm*).   Die  Haken  haben  einen  Schaft  von 
0,59  mm  Länge,  der  an  dem  einen  Ende  verbreitert  und  von  einem  Loche 
durchbohrt  ist,  am  anderen  Ende  sich  zu  dem  zugespitzten  Haken  um- 
biegt. Die  hakenförmigen  Kalkkörper  wurden  auch  in  dichter  Anlagerung 
an  die  durchlöcherten  Plättchen  beobachtet,  was  an  die  Lagebeziehnng 
eines  Synaptcn-Ankers  zu  seiner  Ankerplatte  erinnert.    Was  er  Rädchen 
nennt,  erinnert  zum  Theil  an  die  zweite  unter  den  drei  von  Schwager 
beschriebenen  Formen,  hat  aber  mit  echten  Cfttrotfofa-Rädcben  nur  eine 
sehr  allgemeine  Aehnlichkeit;  man  könnte  eher  an  die  Scheibe  der  stlihl- 
cbenförmigen  Kalkkörper  vieler  Aspidochiroten  (s.  S.  45 — 46)  oder  an  die 
Rädchen  mancher  Elasipodcn  (s.  S.  44)  denken.    Am  interessantesten 
sind  die  kreuzförmigen  Kalkgebilde.    Etheridge  beschreibt  sie  als 
0,55  mm  grosse,  gleicharmige,  vierannige  Kreuze,  deren  Mittelpunkt  von 
4  regelmässig  zu  einander  gestellten,  abgerundet  dreieckigen  Löchern 
durchbohrt  ist;  am  freien  Ende  sind  die  Arme  manchmal  etwas  ver- 
breitert; auf  dem  Kreuzungspunkte  der  Arme  erheben  sich  an  einem 
Exemplare  zwei  senkrecht  aufsteigende  Verlängerungen.  Etheridge  hält 
die  Plättchen  und  Haken  für  Merkmale  einer  neuen  Gattung  Achistrum 
(uyxiarQovy  Angelhaken)  und  rechnet  die  von  ihm  gesehenen  Haken  mit 
den  grosslöcherigen  Platten  (Durchmesser  der  Löcher  ca.  0,09—0,13  mm**) 
zu  einer  von  ihm  A.  nicholsoni  genannten  Art,  während  er  für  die  klein- 
löcherigen Platten  (Durchmesser  der  Löcher  ca.  0,02—0,05  mm**)  eine 
zweite,  nicht  näher  benannte  Art  aufstellt.   Seine  sogenannten  Rädchen 
vertheilt  er  auf  drei  verschiedene  Arten,  welche  er  aber  alle  drei,  wenn 
auch  mit  einigem  Zweifel  zur  Gattung  Chiridota  stellt.    Für  seine  Chiri- 
dota  traquairii  sind  runde,  0,25  mm  grosse  Scheiben  mit  4  centralen  und 
8  peripherischen  Löchern  charakteristisch.  Bei  Ch.  robertsoni  und  primaeva 
dagegen  ist  der  centrale  Theil  des  rädchenförmigen  Kalkkörpercbens 
nicht  durchbohrt,  sondern  solide.    Die  peripherischen  Löcher,  welche  den 
soliden  Centraltheil  in  kreisförmiger  Anordnung  umgeben,  sind  bei  robert- 
soni dreieckig,  bei  primaeva  fast  kreisrund  und  treten  bei  robertsoni  zu 
6—8,  bei  primaeva  zu  8  -12  an  Zahl  auf.    Bei  robertsoni  sind  die 
Körperchen  etwas  kleiner,  bei  primaeva  etwas  grösser  als  bei  traquairii. 

Da  die  Plättchen  der  Form  Achistrum  nicholsoni  in  der  Zahl  und  An- 

*)  Diese  Grössen  der  Löcher  berechnen  sich  aus  den  in  englischen  Zoll  ausgedrückten 
Angaben  in  seinem  Texte;  an  seinen  Abbildungen  gemessen  ergeben  sich  aber  für  die  kleiuen 
Löcher  riel  kleinere  Werthe,  nämlich  0,02—0,05  mm  und  für  die  grössoren  Löcher  0,09—0,13  mm. 
**)  Nach  den  Abbildungen  ?on  Etheridge  berechnet;  siehe  die  rorige  Anmerkung. 
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Ordnung  der  Löcher  deo  ihm  bekannten  Ankerplatten  recenter  Synapten 
nicht  ganz  entsprechen,  auch  kein  Bügel  an  den  Plättchen  vorkommt,  so 
scheint  ihm  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  zu  den  Aspidochi roten 
oder  Dendrochiroten  wahrscheinlicher  als  zu  den  Synaptiden.  Dazu 
möchte  ich  bemerken,  dass  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung,  falls 
man  daraus  einen  Schluss  auf  die  systematische  Stellung  des  Achistrum 
nicholsoni  gründen  will,  gerade  so  in  der  Luft  schwebt,  als  wenn  man  darin 
ein  Zeichen  für  eine  Verwandtschaft  zu  den  Synaptiden  sehen  will. 
Bügellose,  unregelmässig  durchlöcherte  Ankerplatten  kommen  auch  bei 
den  recenten  Synapten  vor  (Synapta  molcsta  Semp.)  es  wäre  das  also 
kein  Grund,  das  Achistrum  nicholsoni  von  den  Synapten  zu  entfernen. 
Wohl  aber  hindert  die  Gestalt  der  von  Etheridge  beschriebenen  Haken 
eine  nahe  Beziehung  mit  der  Gattung  Synapta  anzunehmen,  denn  auch 
abgesehen  davon,  dass  wir  keine  lebende  Synapta-Art  mit  nur  einarmigen 
Ankern  (d.  h.  Haken)  kennen,  ist  die  Handhabe  der  Synapta- Anker 
niemals  von  einem  Loche  durchbohrt,  wie  das  bei  Acfiistrum  nicholsoni 
der  Fall  ist.  Wohl  aber  kommt  eine  ähnliche  Durchlöcherung  der  Hand- 
habe bei  den  Ankern  der  Molpadiiden- Gattung  Anlcyrodcrma  vor,  mit 
denen  die  Achistrum- Anker  aber  wieder  wegen  anderer  Unterschiede  nicht 
zusammengebracht  werden  können.  Man  kann  demnach  die  Form  Achistrum 
nkiiolsoni  mit  Sicherheit  weder  zu  der  einen  noch  zu  der  anderen  Familie 
recenter  Holothurien  bringen,  hat  aber  auch  ebensowenig  Berechtigung 
in  ihr  Reste  einer  von  allen  lebenden  Holothurien  verschiedenen  Familie 
oder  Gattung  zu  erblicken.  Es  ist  möglich,  dass  es  sich  in  ihr  um  eine 
Synaptide,  möglich  auch,  dass  es  sich  um  eine  Molpadiide,  und  nicht  aus- 
geschlossen, dass  es  sich  um  eine  dendrochirote  oder  aspidochirote  oder 
elasipode  Art  handelt.  Warum  ferner  die  kleinlöcherigen  Plättchen  einer 
anderen  Achistrum- Art  angehört  haben  sollen  wie  die  grosslöcherigen,  ist 
auch  nicht  einzusehen.  Sie  könnten,  um  nur  eine  der  vielen  Möglichkeiten 
anzudeuten,  Endscheibchen  in  den  Füsscben  derselben  Art  gewesen  sein, 
welche  in  ihrer  Haut  die  grosslöcherigen  Plättchen  besass. 

Völlig  unsicher  ist  auch  die  Beziehung  der  drei  Sorten  von  rädchen- 
förmigen  Kalkkörpercben  zu  der  Gattung  Cliiridota.  Zunächst  muss  in 
dieser  Hinsicht  die  Form  traquairii  aus  der  Gattung  Chiridota  meiner 
Ansicht  nach  mit  aller  Bestimmtheit  ausgeschieden  werden.  Denn  wir 
kennen  keine  einzige  lebende  Chiridota-  oder  Uberhaupt  Synaptiden- Art, 
bei  welcher  die  Nabe  des  Rädchens  durchlöchert  wäre.  Wohl  aber  sind 
uns  derartige  Rädchen  von  Elasipoden,  z.  B.  von  Pannychia  tnosclcyi,  be- 
kannt  geworden,  auch  ist  die  Aehnlichkeit  der  traquairii-Mdchen  mit  der 
Stuhlchenscheibe  mancher  Aspidochiroten  ganz  unverkennbar.  Was  weiter 
die  Rädchenformen  robertsoni  und  primaeva  angeht,  so  stimmen  sie  zwar 
durch  ihre  solide  Nabe  mit  den  Chiridota  -  Rädchen  tiberein,  aber  nicht 
nur  mit  diesen,  sondern  auch  mit  den  Rädchen  anderer  Synaptiden, 
z.  B.  MyriotrocJius  und  anderer.  Am  meisten  nähert  sich  noch  die  Form 
robertsoni  einem  echten  Chiridoten- Rädchen;  denn  wenn  sie  auch  6  bis 
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8  Speichen  zeigt,  so  kommen  ja  auch  bei  recenten  Chiridota  -  Arten  die- 
selben Vermehrungen  der  regelmässigen  Sechszahl  der  Speichen  mitunter 
vor.  Was  aber  auch  hier  die  Sache  wieder  zweifelhaft  macht  und  übrigens 
auch  für  die  primaeva -RMchen  gilt,  ist  der  Umstand,  dass  die  fUr  alle 
Rädchen  reeenter  Synaptiden  charakteristischen  Zahnbildungen  am  Rad- 
kranze vollständig  zu  fehlen  scheinen.  Endlich  ist  auch  noch  auf  die 
Grössenverhältnisse  der  von  Etheridge  beschriebenen  Rädchen  aufmerk- 
sam zu  machen.  Nur  die  Form  robertsoni  mit  ihrer  Grösse  von  0,18  mm 
entspricht  einigermaassen  der  Grösse  reeenter  Cfti'nVfofa-Rädchen ;  dagegen 
gehen  die  beiden  anderen  Formen  über  das  Maass  der  echten  Chiridota- 
Rädchen  hinaus  und  Übertreffen  sogar  zum  Thcil  noch  die  grössten  recenten 
Rädchenformen,  welche  sich  bei  Myriotrochxis  unter  den  Synaptiden  mit 
0,25  mm,  Pannychia  unter  den  Eiasipoden  mit  0,24  mm  Durchmesser  vorfinden. 

Auch  mit  der  Ausdeutung  der  von  ihm  beschriebenen  kreuzförmigen 
Kalkkörper  hat  Etheridge  kein  Glück  gehabt.  Das  Einzige,  was  er 
aus  der  von  ihm  benutzten  Literatur  zum  Vergleiche  heranzieht,  ist  eine 
von  Düben  u.  Koren  herrührende  Abbildung  der  Stützstäbchen  aus  den 
Füsschen  der  Cticumaria  hyndmani,  bei  der  man  sich  aber  vergeblich 
bemüht  etwas  Kreuzförmiges  oder  Vierarmiges  zu  erblicken.  Obscbon 
Etheridge  die  kreuzförmigen  Gebilde  mit  einem  Namen  verschont  hat, 
habe  ich  sie  deshalb  schon  oben  als  die  interessantesten  der  von  ihm 
aufgefundenen  Kalkkörper  bezeichnet,  weil  sie  an  die  vierarmigen  Körper- 
chen erinnern,  welche  für  eine  ganze  Reihe  von  Eiasipoden  charakteristisch 
sind,  sich  aber  auch  unter  den  Aspidochiroten ,  z.  B.  bei  Paelopatides 
aspera,  vorfinden.  Sieht  man  aber  näher  zu,  so  tritt  uns  aber  auch  hier 
sofort  wieder  ein  Unterschied  entgegen,  der  es  unmöglich  macht  in 
diesen  fossilen  Kalkkreuzen  sichere  Reste  von  Eiasipoden  (oder  allenfalls 
Aspidochiroten)  zu  sehen.  Denn  bei  letzteren  sind  die  Kalkkreuze  an 
der  centralen  Vereinigungsstcllc  der  vier  Arme  ausnahmslos  undurchbohrt, 
während  jene  fossilen  Kreuze  an  derselben  Stelle  von  vier  Löchern  durch- 
setzt sind.  Etwas  in  dieser  Hinsicht  Achnliches  bieten  uns  aber  unter  den 
recenten  Dendrochiroten  die  vierarmigen  Kalkkörper  der  Cucumaria 
(Echinocucumis)  adversaria  dar,  die  sich  freilich  wieder  in  anderen  Punkten 
von  jenen  fossilen  Gebilden  unterscheiden.  Es  ergibt  sich  aber  daraus 
die  Möglichkeit,  dass  diese  Reste  von  einer  dendrochiroten  Form  herrühren. 

Etheridge  hat  schliesslich  auch  noch  undurchlöehertc,  parallel  ge- 
streifte, am  Rande  gesägte  Körperchen  beschrieben,  die  mir  Uberhaupt 
gar  nichts  mit  Holothurien  zu  thun  zu  haben  scheinen.  Wenn  er  sich 
zu  ihrer  Erläuterung  auf  eine  Figur  von  Düben  u.  Koren  beruft,  welche 
undurchlöcherte,  unregelmässig  zackig  gcrandete  Kalkkörper  der  Cucti- 
maria frondosa  darstelle,  so  übersieht  er,  dass  gerade  diese  Abbildung 
einen  sehr  zweifelhaften  Werth  hat,  da  kein  anderer  Forscher  derartige 
Kalkgebildc  bei  der  genannten  Art  wiederzufinden  vermocht  hat. 

Mit  Absicht  bin  ich  Uber  die  Etheridge 'sehen  Angaben  etwas  aus- 
führlich geworden,  weil  mir  darum  zu  thun  war  zu  zeigen,  was  für 
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unsichere  Ergebnisse  herauskommen,  wenn  der  Paläontologe  mehr,  als 
er  zu  beweisen  in  der  Lage  ist,  in  seine  Funde  hineindeutet  und  zu- 
gleich keine  genaue  Kcnntniss  der  lebenden  Formen  besitzt.  Dass  der- 
artige Ergebnisse  für  die  Errichtung  phylogenetischer  Speculationsgebäude 
ein  Hoden  wie  Sand  sind,  bedarf  weiter  keines  Nachweises. 

Einige  Jahre  später  alsEtheridge  hat  Pocta  (206)die  Aufmerksamkeit 
auf  einige  unregelmässig  umgrenzte,  durchlöcherte  Kalkplättchen  gelenkt, 
welche  er  in  Schichten  der  böhmischen  Kreideformation  antraf.  Die 
Plätteben  sind  0,09  —  0,14  mm  gross  und  sehr  dünn;  die  Löcher  sind 
ziemlich  regellos  gestellt.  Er  bezeichnet  die  Plättchen  als  „?  Psolus"  und 
meint,  dass  sie  den  Kalkplatten  des  lebenden  Psolus  phantapus  sehr  nahe 
stehen.  Mit  ebensoviel  Recht  hätte  er  die  ebenso  grosse  Aehnlichkeit 
dieser  Plättchen  mit  gar  manchen  anderen  Kalkgebilden  der  verschiedensten 
Echinodermen  hervorheben  können.  Da  sich  derartige  durchlöcherte 
Plättchen  z.  B.  auch  bei  Echinoideen  finden,  so  ist  nicht  einmal  ihre  Zu- 
gehörigkeit zu  den  Holothurien  überhaupt  gesichert,  geschweige  denn 
die  von  Pocta  angenommene  Beziehung  zu  einer  ganz  bestimmten  Gattung 
und  Art  Aehnliche  Kalkplättchen  wie  die  von  Pocta  gesehenen  sind 
wahrscheinlich  diejenigen,  welche  schon  früher  Nicholson*)  aus  post- 
tertiären Schichten  erwähnte  und  ebenfalls  auf  Psolus  bezog**). 

Wie  Malagoli  (162  a)  auf  den  Einfall  kommen  konnte  ein  rädchen- 
förmiges  Kalkscheibchen,  welches  aus  italienischem  Pliocän  herrührte,  als 
ein  Chiridota  Rädchen  anzusehen  und  auch  gleich  mit  einem  Speciesnamen: 
CJi.  clegans,  zu  bezeichnen,  ist  mir  ganz  unverständlich.  Er  beschreibt 
das  Gebilde  als  eine  kleine,  runde  Scheibe  von  0,75  mm  Durchmesser  und 
0,5  mm  Dicke.  Ein  Randstreifen  setzt  sich  deutlich  von  dem  centralen 
Tbeile  der  Scheibe  ab,  umgibt  denselben  also  ringförmig  (wie  ein  Rad- 
kranz). Dieser  Randstreifen  besitzt  ferner  ringsum  elf  kleine  Rippen  oder 
Anschwellungen ,  die  leicht  gebogen  sind  und  von  beiden  Flächen  des 
ganzen  Kalkkörpercbens  gesehen  werden  können.  Der  von  dem  Rand- 
streifen (Ringe)  umgebene  Centraltheil  des  Körperchens  ist  von  einer 
coneav-convexen  Platte  ausgefüllt,  welche  nur  in  der  Mitte  von  einer  ein- 
zigen kreisrunden  Oeffnung  durchbrochen  ist.  In  dieser  Beschreibung  stimmt 
schon  die  Grösse  und  Dicke  nicht  zu  Oiiridota- Rädchen;  ferner  fehlen 
die  für  die  Chiridota  -  Rädchen  charakteristischen  Speichen,  es  fehlt  die 
Bezabnung  des  Radkranzes,  es  fehlt  die  solide  Nabe. 

Am  betnerkenswerthesten  unter  allen  Nachrichten,  welche  wir  bis 
jetzt  über  fossile  Holothurien -Reste  erhalten  haben,  scheinen  mir  die  Mit- 
theilungen von  Schlumberger***)  zu  sein.  Derselbe  beschreibt  aus  dem 

*)  Manual  of  Palaeontology,  Edinburgh  and  London  1S72,  p.  135. 
**)  Auch  in  dem  Catalogue  of  the  Westorn  Scottish  Fossils  (British  Assoc.  for  the  Adranc. 
of  Sc.  1S76,  Glasgow)  finde  ich  p.  129  ans  posttertiaren  Ablagerungen  des  westlichen  Schott- 
land Psolm  phantapus  aufgeführt  und  dabei  den  Zusatz:  „(Prof.  Geikie)".   Ob  und  wo 
(ieikic  etwas  Näheres  darüber  mitgetheilt  hat,  entzieht  sich  meiner  Kenntniss. 

***)  Schlumberger,  Note  sur  les  Bolothuridees  fossiles  du  Calcaire  Grossier.  Bulletin 
de  la  Societc  gtologique  de  France,  3.  Ser.,  T.  XVI,  Paris  1888,  p.  437,  und:  Secondc  note 
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Pariser  Eocän  eine  ganze  Reihe  von  Kalkkörperchen,  an  deren  Zuge- 
hörigkeit zu  Holothurien  kein  Zweifel  sein  kann,  und  vertheilt  sie  auf 
nicht  weniger  als  25  neue  Arten,  von  denen  er  11  zu  den  Synaptiden, 
die  14  Übrigen  zu  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  rechnet.  Die  Kalk- 
körperchen,  nach  welchen  er  die  6  Synapta- Arten :  coccna,  stueri,  rcnifcra, 
circularis,  Jaevigata  und  truneata  aufstellt,  gehören  zweifellos  in  diese 
Gattung,  denn  es  sind  sowohl  Ankerplatten  als  Anker,  welche  in  Form 
und  Grösse  sich  an  recente  Sy  ipta-Arten  anschliessen ;  die  Ankerplatten 
gehören  zu  der  S.  37  beschriebenen  Sorte  mit  regelmässiger  Form,  Zahl 
und  Anordnung  der  Löcher.  In  Betreff  obiger  6  Arten  aber  ist  zu  be- 
merken, dass  deren  4  auf  nur  je  eine  Ankerplatte,  die  fünfte  auf  zwei 
Ankerplatten  gegründet  sind;  nur  die  Ankerplatten  der  Form  coccna  sind 
häufig  gefunden  worden.  Dass  seine  Form  truneata  der  stueri  sehr  nahe 
steht,  ist  ihm  selbst  schon  aufgefallen.  Die  Form  rcnifcra  scheint  mir 
eine  pathologische  Doppelbildung  einer  Ankerplatte  zu  sein,  wie  solche 
auch  bei  lebenden  Arten,  z.  B.  Synapta  orsinii  Ludw.,  vorkommen.  Die 
beiden  Formen  sechsspeichiger ,  mit  gezähneltem  Radkranz  ausgestatteter 
Rädchen,  auf  welche  Sc hlum berge r  seine  beiden  Cliiridota- Arten  lancco- 
lata  und  currietdum  gründet,  scheinen  auch  mir  sicherlich  von  zwei  ver- 
schiedenen Arten  dieser  Galtung  oder  der  Gattung  Trochodora  herzu- 
rühren. Für  etwas  grössere,  sieben-  bis  neunspeichige  Rädchen  stellt  er 
die  neue  Gattung  Thcelia  auf.  Abgesehen  davon,  dass  ich  kurz  vorher 
den  Namen  Tlieelia  (s.  Anm.  S.  89)  schon  an  eine  dendrochirote  Gattung 
vergeben  hatte,  scheint  mir  Schlumberger's  Tlieelia  deshalb  unbe- 
gründet, weil  sie  sich  nur  durch  die  7 — 9-Zahl  ihrer  Radspeichen  von 
den  6 speichigen  Chiridota- Rädchen  unterscheidet;  denn  es  werden  bei 
recenten  Chiridota- Arten  mitunter  7-  oder  9  speichige  Rädchen  zwischen 
den  regelmässig  6  speichigen  angetroffen.  Ich  bin  demnach  der  Ansicht, 
dass  die  Rädchen  der  Schlum  berger 'sehen  Tlieelia  undulata-Form  eben- 
falls in  die  Gattung  Chiridota  oder  Trochodota  gehören.  14— 16  speichige 
Rädchen  mit  etwa  22  einwärts  gerichteten  Zähnen  am  Radkranz  verweist 
Schlumberger  wohl  mit  Recht,  unter  Aufgabe  des  anfänglich  von  ihm 
aufgestellten  Genus  Stueria,  in  die  Gattung  Myriotrochus  und  vertheilt  sie 
in  dieser  auf  2  Arten,  clegans  und  opcrctUum,  von  denen  jene  kräftigere, 
diese  aber  viel  schwächere  Zähne  am  Radkranze  zeigt. 

Alle  übrigen  von  ihm  aufgefundenen  Kalkkörperchen  stellen  durch- 
löcherte, zum  Theil  mit  einem  Aufsatz  ausgestattete  Plättchen  oder  ver- 
ästelte Körperchen  dar,  wie  wir  solche  bei  lebenden  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten —  aber  was  Schlumberger  Ubersehen  hat  —  auch  bei  leben- 
den Elasipoden  und  Molpadiiden  kennen.  Er  fasst  sie  alle  unter  dem 
Sammelnamen  Friscopcdatus  zusammen,  da  er  der  Meinung  ist,  es  handle 
sich  in  allen  Fällen  sicher  um  Reste  von  pedaten  Holothurien  —  eine 


sur  los  Hol.  foss.  Ebendort,  T.  XVIII,  18«J0,  p.  191—206.  Die  zweite  Mittheilung  enthält 
zahlreiche  Berichtigungen  der  ersten. 
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Ansicht,  die  deshalb  nicht  ganz  zutreffend  ist,  weil  auch  bei  manchen 
Molpadiiden,  also  apoden  Formen,  ähnliche  Plättehen  vorkommen.  Er 
sondert  seine  Priscopedatus- Kalk körpcrchen  in  14  Arten:  irregularis, 
margaritatus,  normani,  pyramidalis,  propinquus,  midtiforis,  anceps,  cordla, 
eiffeli,  echinatus,  crassus,  itiaequa'is,  aspergillum,  cribettum.  Seine  Formen 
irregularis  und  margaritatus  stellen  Kalkkörperchen  dar,  die  bei  lebenden 
Holothurien  in  Combination  mit  stüblchenförinigen  Kalkkörpern  vorkommen 
können,  und  es  erhebt  sich  demnach  die  Frage,  ob  sie  nicht  mit  irgend 
welchen  anderen  der  von  ihm  unterschiedenen,  z.  Th.  deutlich  stühlchen- 
törmigcn  Priscopedatus-  Formen  zur  selben  Art  zusammen  gehören.  Die 
Formen  normani,  pyramidalis,  midtiforis,  eiffeli,  echinatus,  crassus,  aspergillum, 
weniger  deutlich  auch  die  Formen  propinquus,  anceps  und  corolla,  stellen 
stühlchenförmige  Kalkkörperchen  dar,  welche  zunächst  an  die  der  Aspido- 
chiroten  erinnern,  aber  auch  unter  den  Dendrochiroten  nicht  ohne  Ver- 
gleichsstücke  sind;  die  Formen  inacqualis  und  cribettum  weisen  zunächst, 
aber  wieder  nicht  ausschliesslich,  auf  die  Dendrochiroten  hin.  So  ergibt 
sich  im  Ganzen,  dass  die  verschiedenen  Priscojxdattis- Formen  nicht  ein- 
mal der  Familie,  geschweige  denn  der  Gattung  nach  eine  ganz  sichere 
systematische  Einordnung  gestatten.  Auch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
mehrere  derselben  zu  einer  Art  zusammen  gehören;  so  z.  B.  könnte 
die  Form  cribettum  möglicherweise  ein  mangelhaft  ausgebildetes  Stllhlcben 
der  asiwrgillum -  Form  sein  u.  s.  w.  Schliesslich  bildet  Schlumberger 
noch  ein  verästeltes  Gebilde  ab,  welches  er  rundweg  für  ein  Spiculum 
eines  Schwammes  erklärt,  welches  aber  seiner  Form  nach  meines  Er- 
achtens recht  wohl  zu  Holothurien  gestellt  werden  könnte,  denn  es  er- 
innert in  ganz  auffallender  Weise  an  die  Kalkkörper  der  Thyone  rosacca 
Semp. 

Ueberblickt  man  schliesslich  Alles,  was  über  fossile  Holothurienreste 
bekannt  geworden  ist,  so  kann  man  es  dahin  zusammenfassen,  dass 
solche  Reste  aus  dem  Kohlenkalk,  dem  Jura,  der  Kreide  und 
dem  Tertiär  vorliegen,  aber  keine  sichere  Bestimmung  nach 
Art,  Gattung  und  Familie  gestatten;  nur  die  eoeänen  Synap- 
tidenreste,  welche  Schlumberger  beschrieb,  machen  davon 
eine  Ausnahme,  da  sie  sich  mit  einiger  Sicherheit  auf  die 
Gattungen  Synapta,  Chiridota  (oder  Trochodota)  und  Myrio- 
trochus  beziehen  lassen.  Dass  bei  diesem  Stande  der  Sache  die 
Paläontologie  der  Holothurien  für  deren  Phylogenie  weder  eine  Grund- 
lage noch  eine  Stütze  darzubieten  vermag,  liegt  auf  der  Hand.  Nur  das 
Eine  lehrt  sie  uns,  dass  schon  zur  Zeit  der  Steinkohlenformation  Holo- 
thurien lebteu  und  sich  später  auch  in  den  meso-  und  känozoischen  Ab- 
lagerungen nachweisen  lassen.  Die  Urholothurie,  von  der  im  folgenden 
Kapitel  die  Rede  sein  wird,  muss  also  noch  vor  der  Steinkohlcn- 
formation  gelebt  haben. 
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Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht  an  dieser  Stelle  die  Beziehungen  der 
Holothurien  zu  den  Übrigen  Klassen  der  Echinodermen  zu  erörtern.  Dafür 
wird  der  geeignete  Ort  erst  am  Ende  dieses  Werkes  gegeben  sein.  liier  kommt 
es  zunächst  nur  darauf  an,  die  Verwandtschaftsverhältnisse  im 
Inneren  der  Holothurienklasse  zu  untersuchen  und  daraus  eine 
Ansicht  über  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  einzelnen  Ilolothurien- 
familien  abzuleiten.  Einen  Versuch  in  dieser  Richtung  habe  ich  vor 
Kurzem  schon  einmal  gemacht*).  Da  ich  mich  damals  auf  die  Richtig- 
keit der  Hamann-Semon'schen  Ansicht,  dass  auch  die  Synaptiden  radiäre 
Wassergefässe  besitzen,  verlassen  hatte,  später  aber  in  Gemeinschaft  mit 
Bartheis**)  mich  von  der  Unrichtigkeit  jener  Auffassung  Uberzeugte, 
so  müssen  meine  damals  geäusserten  Anschauungen  gewisse  Modifikationen 
erfahren.  Insbesondere  kann  ich  mich  den  Ausführungen  Sem on 's  (237), 
nach  welchen  die  Synaptiden  keine  degenerirten  Formen  sein  sollen,  nicht 
länger  anschliessen ,  denn  Bartheis  und  ich  haben  durch  zahlreiche 
Schnittserien  an  sorgfältig  conservirtem  Material  den  ganz  bestimmten 
Nachweis  erbringen  können,  dass  bei  erwachsenen  Exemplaren  von 
Synapta  inhaerens,  ditßtaUi,  orsinii,  vittata,  CJuridotu  ntfesems,  pisanii, 
Myriotrochus  rinkü  jede  Spur  der  radialen  Wasserkanäle  geschwunden 
ist;  es  müssen  also  diese  Kanäle,  da  sie  bei  den  Jugendformen  der 
Synaptiden  vorhanden  sind,  später  eine  vollständige  Rückbildung  erfahren 
haben. 

Um  zu  einer  bestimmten ,  wenn  auch  nur  hypothetischen  Meinung 
über  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Holothurienfamilien  zu  einander 
zu  gelangen  gehen  wir  am  besten  von  den  Molpadiiden  aus.  Dieselben 
bilden  eine  in  sich  geschlossene,  gut  abgegrenzte,  natürliche  Gruppe, 
welche  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  sie  keine  Fusschen,  wohl  aber 
Kiemenbäume  besitzt.   In  jenem  Merkmale  stimmen  die  Molpadiiden  mit 

*)  In  meiner  Abhandlung:  Ankyroilerma  munntlu*  (Risso\  eine  Molpadiide  des  Mittel- 
ineeres,  nebst  Bemerkungen  zur  Phylogenie  und  Systematik  der  Holothurion.  Zeitschrift  f. 
wissensch.  ZooL,  Bd.  51,  1891,  p.  5G9— G12. 

**)  Zoologischer  Anzeiger  1891,  Nr.  860,  S.  117—119. 
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den  Synaptiden,  in  diesem  mit  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  Uberein, 
sodass  man  sich  versucht  fühlen  könnte,  in  den  Molpadiiden  Ucbergangs- 
formen  zwischen  den  Synaptiden  einerseits  und  den  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten andererseits  zu  sehen.  Geht  man  aber  näher  auf  ihre  Organi- 
sation ein,  so  zeigt  sich  sehr  bald,  dass  sie,  wie  schon  Joh.  Mttller  er- 
kannt hatte,  keine  genaue  Mittelstellung  zwischen  den  genannten  Familien 
einnehmen,  sondern  den  füssigen  Holothurien  in  vielen  Beziehungen  näher 
stehen  als  den  Synaptiden,  wofür  namentlich  auch  der  völlige  Mangel 
der  radialen  Wasserkanäle  bei  den  erwachsenen  Synaptiden  ein  gewichtiges 
Zeugniss  ablegt.  Indessen  glaube  ich  doch  diese  Joh.  Müller'sche 
Ansicht  dahin  einschränken  zu  müssen,  dass  es  unter  den  füssigen  Holo- 
thurien nur  die  Dendrochiroten  sind,  zu  welchen  die  näheren  Beziehungen 
der  Molpadiiden  hinführen,  während  ihr  Zusammenhang  mit  den  Aspido- 
chiroten ,  und  wie  wir  gleich  hinzusetzen  können ,  auch  mit  den  Elasi- 
poden  ein  viel  entfernterer  ist.  Vergleichen  wir  um  das  klar  zu  machen 
die  einzelnen  Organe  der  Molpadiiden  mit  denen  der  übrigen  Familien. 

1)  Fühler.  Die  regelmässige  Fühlerzahl  der  Molpadiiden  ist  15. 
Die  gleiche  Zahl  kommt  bei  den  Aspidochiroten  überhaupt  nicht  vor, 
wohl  aber  bei  2  Dendrochiroten -Gattungen  (Orculu,  Thfelia)  und  einzelnen 
Synapta- Arten.  In  der  Form  freilich  zeigen  die  MolpadiidenfÜhler  grössere 
Aehnliclikeit  mit  den  Synaptiden  als  mit  den  Dendrochiroten;  doch 
scheint  mir  diese  Aehnliclikeit  ihren  Hauptgrund  in  der  Uebereinstimmung 
der  Lebensweise  zu  haben  und  deshalb  für  die  Aufklärung  der  Vcrwandt- 
sehaftsbeziehnngen  ohne  besondere  Bedeutung  zu  sein. 

2)  Fühlerkanäle.  Wie  bei  allen  anderen  Seewalzen  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Synaptiden  entspringen  bei  den  Molpadiiden  die  Fühler- 
kanäle aus  den  Radialkanälen,  bei  den  Synaptiden  dagegen  aus  dem 
Ringkanal. 

3)  Radialkanäle.  Dieselben  sind  bei  den  Molpadiiden,  obschon 
sie  keine  Fusschen  besitzen,  obensowohl  vorhanden,  wie  bei  den  Aspido- 
chiroten, Dendrochiroten  und  Elasipoden,  während  sie  bei  den  Synaptiden 
durch  eine  postembryonale  Rückbildung  vollständig  geschwunden  sind. 
Daraus  folgt,  dass  der  Füsschenmangel  der  Molpadiiden  und  Synaptiden 
kein  phylogenetisch  gleichwerthiger  ist.  Wäre  er  bei  jenen  ebenso  alt 
als  bei  diesen,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  nicht  auch  die  Radial- 
kanäle bei  den  Molpadiiden  dieselbe  Rückbildung  erfahren  haben  wie 
bei  den  Synaptiden.  Die  Sachlage  wird  aber  sofort  verständlich,  wenn 
man  annimmt,  dass  der  Füsschenmangel  der  Synaptiden  älteren  Datums 
ist  als  der  der  Molpadiiden.  Sind  die  Synaptiden  älter  als  die  Molpadiiden, 
so  versteht  man,  dass  bei  ihnen  dieselben  Organe  (die  Radialkanäle) 
gänzlich  geschwunden  sind,  welche  bei  den  Molpadiiden  sich  noch  er- 
halten haben,  obschon  sie  auch  hier  durch  den  Mangel  ihrer  locomotorischen 
Anhänge  (der  Füsschen)  bereits  in  die  Reihe  der  rudimentären  Organe 
einrücken.  In  demselben  Sinne  spricht  auch  die  Verlagerung  der  Fühler- 
kanäle  auf  den  Ringkanal  der  Synaptiden;  denn  wären  die  Molpadiiden 
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älter  oder  auch  nur  ebenso  alt  wie  die  Synaptiden,  so  mUsstc  man  er- 
warten, auch  bei  ihnen  die  Fühlerkanäle  vom  Ringkanal  entspringen  zu 
sehen,  statt  dass  sie  in  ganz  normaler  Weise  von  den  Radialkanälen  ab- 
zweigen. 

4)  Kalkkörper  der  Haut.  Durch  die  in  der  Gattung  Ankyro- 
derma  vorkommenden  Kalkkörper  ist  zwar  eine  Beziehung  der  Molpadiiden 
zur  Gattung  Synapta  gegeben.  Wenn  man  aber  erwägt,  dass  die  Anker 
keineswegs  der  ganzen  Familie  der  Synaptiden,  sondern  auch  hier  nur 
der  einen  Gattung  Synapta  zukommen,  so  wird  man  Bedenken  tragen 
müssen,  im  blossen  Vorkommen  der  Anker  das  Zeichen  einer  nahen 
Blutsverwandtschaft  der  Molpadiiden  mit  den  Synaptiden  zu  sehen.  Feiner 
ist  die  Verbindung  der  Anker  mit  anderen  Kalkkörpern  (Ankerplatte  bei 
Synapta,  löffeiförmige  Kalkkörper  bei  Ankyroderma)  und  die  Form  des 
inneren  Endes  des  Ankerschaftes  bei  Ankyroderma  eine  andere  als  bei 
Synapta,  sodass  man  zu  dem  Schlüsse  gedrängt  wird,  es  handle  sich  hier 
nur  um  eine  convergirende,  aber  in  ihrem  Ursprünge  getrennte  Bildungs- 
weise der  Kalkkörpcr  beider  Gattungen.  Vergleicht  man  dagegen  die 
übrigen  Kalkkörperformen  der  Molpadiiden  mit  denen  der  anderen  Familien 
(s.  S.  43),  so  ergibt  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ein  Anschluss  der- 
selben an  diejenigen  der  Dendrochiroten. 

5)  Muskulatur  der  Körperwand.  Da  die  Quermuskelschicht  der 
Körperwand  bei  den  Molpadiiden  im  Bereiche  der  Radien  unterbrochen 
ist,  so  stehen  sie  in  dieser  Hinsicht  in  demselben  Gegensatze  zu  den 


den  Elasipoden  befinden.  Die  Synaptiden  allein  besitzen  eine  ununter- 
brochene Ringmuskulatur,  sind  aber  dennoch  durch  Uebergänge  (s.  S.  61) 
mit  dem  Verhalten  der  übrigen  Familien  verknüpft.  —  Die  Längsmuskeln 
der  Leibeswand  sind  bei  den  Molpadiiden  wie  bei  den  Aspidochiroten  der 
Länge  nach  getheilt.  Da  aber  auch  bei  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
Fälle  von  paarigen  Längsmuskeln  oder  Anläufe  dazu  vorkommen,  so 
scheint  mir  der  Scliluss  nicht  statthaft,  dass  jene  LJebereinstimmung  in 
der  Längsmuskulatur  auf  eine  engere  Verwandtschaft  der  Molpadiiden 
mit  den  Aspidochiroten  hinweise. 

6)  Ruckziehmuskeln.  Unter  den  Molpadiiden  besitzt  nur  die 
Gattung  Molpadia  wohlausgebildete  Rückziehmuskeln;  doch  kommen  An- 
deutungen davon  (s.  S.  90,  353,  354),  auch  bei  Haplodactyla  hyaloädes  Sluit. 
und  Trochostoma  arenicola  (Stimps.)  vor.  Aehnlich  liegen  die  Verbältnisse  in 
der  Familie  der  Synaptiden,  aus  welcher  mehrere  Arten  mit  Rückzieh- 
muskeln bekannt  sind.  Erwägt  man  nun,  dass  allen  Aspidochiroten  und 
Elasipoden  die  Rückziehmuskeln  gänzlich  fehlen,  dagegen  ebenso  aus- 
nahmslos den  Dendrochiroten  zukommen,  so  wird  man  in  dem  erwähnten 
vereinzelten  Auftreten  derselben  bei  den  Molpadiiden  und  Synaptiden  eine 
verwandtschaftliche  Beziehung  dieser  beiden  Familien  zu  den  Dendro- 
chiroten erblicken  dürfen. 
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7)  Kalk  ring.  Durch  die  radialen  Gabelschwänze  and  die  eigen- 
artigen Symmetrievcrhältnisse*)  des  Kalkringes  scbliessen  sich  die  Molpa- 
diiden  aufs  engste  an  die  Dendrocbiroten  an,  während  die  Synaptiden 
durch  die  Vermehrung  der  InterradialstUcke  des  Kalkringes  (s.  S.  81) 
eine  ganz  besondere  Stellung  unter  den  Holothurienfamilien  einnehmen. 

8)  Ftihlerampullen  kommen  ausser  den  Molpadiiden  bekanntlich 
besonders  den  Aspidochiroten  zu.  Da  aber  auch  den  Synaptiden  und 
Dendrochiroten  homologe  Gebilde  (s.  S.  124  u.  244)  nicht  ganz  fehlen,  so 
dürfte  sieh  daraus  ebensowenig  wie  aus  dem  weiter  oben  berührten  Ver- 
halten der  Längsmuskulatur  der  Körperwand  ein  bestimmter  Schluss  auf 
eine  besonders  nahe  Verwandtschaft  der  Molpadiiden  mit  den  Aspido- 
chiroten ziehen  lassen. 

9)  Steinkanal.  Zu  einer  vollständigen  Ablösung  des  Steinkanales 
vom  dorsalen  Mesenterium,  wie  es  für  die  Aspidochiroten  Regel  ist, 
scheint  es  bei  den  Molpadiiden  niemals  zu  kommen ;  ancb  ist  er  immer 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Im  Baue  seines  Madreporenabschnittes 
schliesst  er  sich  im  Gegensatze  zu  den  Aspidochiroten  an  die  einfacheren 
Verhältnisse  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden  an. 

10)  Darm.  Auch  der  Bau  des  Darmes  gibt  keine  Anhaltspunkte 
für  eine  nähere  Beziehung  der  Molpadiiden  zu  den  Aspidochiroten.  Die 
.Muskulatur  der  Darmwand  schliesst  sich  in  ihrer  Anordnung  am  nächsten 
an  die  Synaptiden  und  Dendrochiroten  an. 

11)  Kiemen  bäume.  Ihr  Besitz  trennt  die  Molpadiiden  scharf  von 
den  Synaptiden.  Wie  bei  den  Dendroqfriroten,  so  kommt  es  auch  bei  den 
Molpadiiden  vor,  dass  die  Kiemenbäume  nur  schwach  entwickelt  sind. 

12)  Cuvier'sche  Organe  treten  bei  den  Molpadiiden  ebenso  wie  bei 
den  Dendrochiroten  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  auf,  während  sie  den 
Synaptiden  vollständig  fehlen,  bei  den  Aspidochiroten  aber  eine  häufige 
Erscheinung  sind. 

13)  Geschlechtsorgane.  Die  Lage  der  Geschlechtsöffnung 
stimmt  bei  den  Molpadiiden  zwar  am  meisten  mit  den  Synaptiden  über- 
ein, steht  aber  doch  auch  in  keinem  durchgreifenden  Gegensatze  zu  den 
Dendrochiroten  (s.  S.  183 — 184).  Eine  Beschränkung  der  Genitalschläuche  auf 
die  linke  Körperhälfte  wie  bei  vielen  Aspidochiroten  und  Elpidiiden  ist 
bei  keiner  Molpadiiden-Art  bekannt. 

14)  Das  Blutgeiässsystem  des  Darmes  erreicht  bei  den  Molpa- 
diiden niemals  die  Höhe  der  Complication,  welche  ihm  bei  den  Aspido- 
chiroten eigen  ist 

Ueberblickt  man  diese  14  Punkte,  so  muss  man  meines  Erachtens 
zu  dem  Ergebnisse  gelangen,  dass  keine  andere  Holothurien- 
familie  nähere  Beziehungen  zu  den  Molpadiiden  besitzt  als 
die  Dendrochiroten.    Würden  wir  einer  dendrochiroten  Holothnric  mit 


*)  S.S.  ST— SS  und  meine  Bemerkungen  über  eine  ostasiatische  Caudina,  Zoolog.  Anzeiger, 
Nr.  365,  1691. 
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15  nur  schwach  vergabelten  Fühlern  und  gabelschwänzigen  RadialstUcken 
des  Kalkringes  begegnen,  welche  unter  Festhaltang  ihrer  Übrigen  Familien- 
merkmale keine  Füsschen  entwickelt,  dafür  aber  ihre  sonst  nnr  ange- 
deuteten Fühlerampullen  besser  ausgebildet  hätte,  so  würden  wir  kein 
Bedenken  tragen  sie  der  Familie  der  Molpadiiden  einzuordnen. 
Dagegen  ist  die  Kluft  zwischen  den  Molpadiiden  und  den  Synaptiden 
sowie  zwischen  diesen  letzteren  und  den  Dendrochiroten  eine  viel  grössere 
als  zwischen  den  Dendrochiroten  und  den  Molpadiiden.  Von  den  Synap- 
tiden sind  die  Molpadiiden  trotz  der  negativen  Uebereinstimmung  im 
Mangel  der  Füsschen  geschieden  durch  den  wesentlich  anderen  Bau  des 
Kalkringes  und  durch  den  Ursprung  der  Fühlerkanäle  aus  den  radialen 
Wa88ergefässen,  durch  den  Besitz  der  Kiemenbäume  und  das  Fehlen  der 
Wimpertrichter,  endlich  auch  durch  das  freilich  seltene  Auftreten  Cu vier '- 
scher  Organe.  Durch  dieselben  Merkmale  sowie  durch  den  Besitz  der 
Füsschen  trennen  sich  die  Dendrochiroten  von  den  Synaptiden.  Gleich- 
wohl gibt  es  im  Baue  der  Synaptiden  einige  Verhältnisse,  welche  darauf 
hinweisen,  dass  sie  ebenso  wie  die  Molpadiiden  mit  den  Dendrochiroten 
näher  verwandt  sind  als  mit  den  Aspidochiroten ;  als  solche  erscheinen 
mir:  das  Auftreten  der  Rückziehmuskeln,  der  Bau  des  Steinkanals,  die 
Anordnung  der  Muskulatur  der  Darmwand  und  —  was  aber  nur  für  die 
Synaptiden,  nicht  auch  für  die  Molpadiiden  zutrifft  —  die  schwache  Aus- 
bildung der  Fühlerampullen. 

Auf  diese  Weise  ergibt  sich  schliesslich  die  Vorstellung,  dass  die 
drei  Familien  der  Dendrochiroten,  Molpadiiden  und  Synaptiden 
zwar  einer  gemeinschaftlichen  Wurzel  entsprossen  sind,  dass  aber 
die  Dendrochiroten  den  Hauptstamm  darstellen,  welcher  früh- 
zeitig einen  ersten  Nebenast  in  Gestalt  der  Synaptiden  und 
später  einen  zweiten  Nebenast  in  Gestalt  der  Molpadiiden 
abgab.  Die  Uebereinstimmungen  zwischen  den  beiden  Nebenästen  lassen 
sich  durch  die  Annahme  verständlich  machen,  dass  es  ähnliche  Ab- 
änderungen in  der  Lebensweise  und  darauf  gerichtete  Anpassungen  wareu, 
welche  die  Abtrennung  der  Nebenäste  von  dem  Hauptstamme  herbei- 
geführt haben.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  den  beiden  Nebenästen 
aber  lassen  sich  durch  die  weitere  Annahme  erklären,  dass  ihre  Ab- 
spaltung vom  Hauptstamme  zu  verschiedener  Zeit  stattgefunden  hat ;  wenn 
der  Dendrochiroten8tamm  schon  älter  war  bei  der  Abgabe  des  Molpadiiden- 
astes  als  bei  Abgabe  des  Synaptidenastes ,  seine  Merkmale  also  zu  jener 
Zeit  auch  schon  schärfer  und  starrer  geworden  waren  als  zu  dieser,  so 
mussten  die  beiden  Nebenäste  in  ungleichem  Maasse  von  dem  Haupt- 
stamme abweichen  und  zwar  der  ältere  (Synaptiden)  mehr  als  der  jüngere 
(Molpadiiden). 

Fragen  wir  nun  weiter,  wie  sich  die  Aspidochiroten  zu  den  drei 
eben  erörterten  Familien  verhalten,  so  stellt  sich  zunächst  eine  ganze 
Reihe  von  Punkten  heraus,  in  denen  sich  die  Aspidochiroten  von  allen 
jenen  drei  anderen  Familien  unterscheiden.  Solche  Bind :  1)  die  besondere, 

29* 


Digitized  by  Google 


» 


452  Seowalzen. 

complicirtere  Ausbildung  des  Madrcporcnabschnittes  des  Steinkanals; 
2)  der  völlige  Mangel  von  Rückziebmuskeln ;  3)  die  häufige  Rückbildung 
der  rechtsseitigen  Genitalschläuche;  4)  die  mächtige  Entwicklung  der 
Kiemenbänme  und  des  ßlutgefässsystemes;  5)  das  Vorwalten  der  Stühlchen- 
und  Schnallenform  bei  den  Kalkkörpern  der  Haut;  6)  das  wechselnde 
Lageverhältniss  der  Längs-  und  Ringmuskulatur  der  Darmwand;  7)  das 
häufige  Auftreten  wohlentwickelter  Cuvier'scher  Organe;  8)  die  eigenartige 
Form  der  Fühler.  Dagegen  stimmen  die  Aspidochiroten  mit  den  Dendro- 
chiroten  darin  Uberein  und  stellen  sich  eben  dadurch  zugleich  in  Gegen- 
satz zu  den  Molpadiiden  und  Synaptiden,  dass  sie  wohlentwickclte  Füss- 
chen  besitzen;  doch  zeigen  die  Füsschen  selbst  bei  den  Aspidochiroten 
eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Form  als  bei  den  Dendrochiroten.  Mit 
den  Molpadiiden  haben  die  Aspidochiroten  die  gute  Ausbildung  der  Fühler- 
ampullen  gemein,  mit  den  Molpadiiden  und  Dendrochiroten  die  regel- 
mässig zehntheilige  Gestaltung  des  Kalkringes,  den  Besitz  von  Kiemen- 
bäumen und  den  Mangel  der  nur  bei  den  Synaptiden  vorkommenden 
Wimpertrichter. 

Will  man  alle  diese  Beziehungen  phylogenetisch  verständlich  machen, 
so  erscheint  mir  die  Annahme  nothwendig,  dass  die  Aspidochiroten 
einen  zweiten  Hauptstamm  der  Holothurien  darstellen,  der  nur 
an  der  Wurzel  mit  dem  anderen  Hauptstamme,  dem  Dendrochirotenstamme, 
zusammenhängt.  Die  Spaltung  des  Wurzelstockes  in  diese  beiden  naupt- 
8tämme  inuss  meines  Erachtens  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben,  in 
welcher  die  Holothurien  noch  keine  Rückziebmuskeln,  wohl  aber  Füsschen, 
einfache  Fühler,  Kiemenbäume  und  zehntheiligen  Kalkring  besassen. 

Prüfen  wir  endlich  auch  noch  die  Verwandtscbaftsbeziebungen 
der  Elasipoden,  so  ist  zunächst  offenbar,  dass  an  eine  engere  Ver- 
wandtschaft derselben  mit  den  Synaptiden  nicht  gedacht  werden  kann. 
Ich  verweise  dafür  auf  das  Vorkommen  von  Radialkanälen  und  Füsschen 
bei  allen  Elasipoden,  auf  den  Ursprung  ihrer  Fiihlerkanäle  vom  Ringkanal, 
auf  die  radialen  Unterbrechungen  der  Quermuskulatur  ihrer  Körperwand, 
den  Besitz  eines  rudimentären  Kiemenbaumes,  die  Aehnlichkeit  der  Kalk- 
körper mit  denen  der  Aspidochiroten  u.  s.  w.  In  einem  Punkte  freilich 
haben  die  Elasipoden  grössere  Uebereinstimmung  mit  den  Synaptiden  als 
mit  irgendweich'  anderen  Holothurien.  Das  ist  der  Besitz  von  Gebör- 
bläschen  an  den  Radialnerven.  Wenn  man  aber  überlegt,  dass  schon 
Semper  (238)  bei  einer  Dendrochirote  hörbläschenähnliche  Gebilde  wahr- 
genommen hat  und  es  keinesweges  unwahrscheinlich  ist,  dass  weitere 
Forschungen  auch  noch  bei  anderen  Holothurien,  sei  es  nur  in  der  Jugend 
oder  auch  im  erwachsenen  Thiere,  derartige  Organe  ausfindig  machen 
werden,  so  wird  man  in  jener  auffallenden  Uebereinstimmung  der  Elasi- 
poden mit  den  Synaptiden  nur  ein  altes  Erbtheil  von  der  Urform  er- 
blicken können,  aus  welcher  sich  überhaupt  die  ganze  Classe  der  Holo- 
thurien entwickelt  hat. 

Dass   die  Elasipoden  auch  nicht  von  den  Molpadiiden  abgeleitet 
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werden  können,  ergibt  sich  aus  dem  Besitze  von  Füsschen  und  dem  gänz- 
lichen Mangel  von  Rückziehmuskeln.  Es  fragt  sich  also  nur  noch,  ob 
sie  mit  den  Deudrochiroten  oder  mit  den  Aspidochiroten  in  näherem  Zu- 
sammenbange stehen  ?  Zu  einer  Entscheidung  dieser  Frage  scheint  mir 
nun  schon  in  der  äusseren  Gestalt  der  einen  Subfamilie  ein  Anhaltspunkt 
gegeben  zu  sein.  Unter  den  Psychropotiden  nämlich  finden  sich,  be- 
sonders in  der  Gattung  Bcnthodytes ,  Formen,  welche  in  ihrem  ganzen 
Habitus  sofort  an  Aspidochiroten  erinnern.  Dazu  kommt,  dass  alle  Elasi- 
poden  mit  den  Aspidochiroten  darin  Ubereinstimmen,  dass  keine  Rück- 
ziehmuskeln  vorhanden  sind.  Ferner  haben  die  Kalkkörper  der  Elasi- 
poden  (s.  S.  43—45)  ihre  nächsten  Beziehungen  zu  deuen  der  Aspidochiroten. 
Auch  die  mehr  oder  weniger  schildförmige  Gestalt  der  Fühler  (s.  S.  98) 
deutet  in  dieselbe  Richtung.  Endlich  sind  es  auch  nur  die  Elasipoden, 
bei  welchen  dieselbe  rechtsseitige  Verkümmerung  der  Genitalschläuche 
wie  bei  den  Aspidochiroten  auftritt.  Ich  trage  deshalb  kein  Bedenken, 
in  den  Elasipoden  einen  Nebenast  des  Aspidochirotenstammes 
zu  erblicken,  der  sich  von  diesem  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet, 
dass  Kalkring  und  Steinkanal  auf  einem  bei  den  Aspidochiroten  vorüber- 
gehenden Jugendstadium  stehen  geblieben  oder  darauf  zurückgesunken, 
Fühlerampullen  und  Cuvier'sche  Organe  nicht  ausgebildet,  dagegen  die 
Kiemenbäumc  rückgebildet  sind. 

Wenn  wir  versuchen  die  im  Vorstehenden  auf  vergleichend -ana- 
tomischem Boden  entwickelten  Anschauungen  in  einem  Stammbaume 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  so  erhalten  wir  das  folgende  Bild: 

Die  Urform,  aus  welcher  sich  zunächst  die  beiden  zu  den  jetzt 
lebenden  Dendro-  und  Aspidochiroten  hinführenden  Hauptstämme  ent- 
wickelt haben,  besass  jedenfalls  schon  eine  Reihe  von  Merkmalen ,  durch 
welche  sie  sich  als  Holothurie  kennzeichnete  und  von  den  übrigen  Echino- 
dermen  unterschied.  Sie  war  mit  zehn  einfaeh-cylindrischen,  mit 
schwachen  Ampullen  ausgestatteten  Fühlern  verseben,  deren 
Kanäle  ebenso  wie  die  auf  die  Radien  beschränkten  und  mit 
Ampullen  versehenen  Füsschenkanäle  aus  fünf  radialen 
Wasserkanälen  entsprangen;  sie  besass  ferner  einen  aus  fünf 
radialen  und  fünf  interradialen  Stücken  zusammengesetzten 
Kalkring;  die  Quermuskulatur  ihrer  Körperwand  stellte  eine 
ununterbrochene  Ringmuskelschicht  dar;  die  einfachen  Längs- 
muskeln gaben  noch  keine  Rückziehmuskeln  ab;  der  eiufache 
Steinkanal  war  im  dorsalen  Mesenterium  festgelegt  und  stand 
mit  der  Aussenwelt  in  unmittelbarer  Verbindung;  die  Ge- 
schlechtsschläuche waren  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des 
dorsalen  Mesenteriums  entwickelt;  den  radialen  Nerven 
sassen  Gehörbläschen  an;  der  Kiemenbaum  und  ein  einfach 
angeordnetes  Darmblutgcfässsystem  waren  zur  Ausbildung 
gelangt;  der  Darm  nahm  bereits  den  für  alle  jetzt  lebenden 
Holothurien  typischen  Verlauf  und  die  Haut  war  mit  gitter- 
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förmigen,  aas  sechseckigen  Maschen  gebildeten  Kalkplättehen 
erfüllt.  Aus  einer  derartig  gebauten  Urbolothurie,  welche  sich  in  keine 
der  jetzt  lebenden  Familien  ohne  weiteres  einordnen  Hesse,  kann  man 
durch  die  Annahme  theils  fortschreitender,  theils  rückschreitender  Um- 
bildungen alle  jene  Familien  ableiten: 


Fig.  25. 

Psyrhro/wtidrn 


l'rhohthnrie 
Stammbaum  der  Holothnrien. 


Wie  der  vorstehende  Stammbaum  andeutet,  spalteten  sich  die  Nach- 
kommen der  Urholotburie  zunächst  in  die  beiden  Hauptstämme  der 
Dendro-  und  Aspidocbiroten.  Die  weiteren  Umbildungen  im  Haupt- 
stamme der  Aspidochiroten  bewegten  sich  in  der  Richtung,  dass  die 
Füliler  schildförmig  wurden,  die  Quermnskulatur  der  Körperwand  im  Be- 
reiche der  Radien  Unterbrechungen  erfuhr  und  die  Geschlechtsschläuche 
in  der  rechten  Körperhälfte  Neigung  zur  Rückbildung  erhielten.  Von 
diesem  Stamme  zweigten  sich  die  Elasipoden  ab,  indem  sie  die  An- 
lagen zu  Füblcrampullen  und  das  einfache  Blutgefässsystcm  der  Urform 
nicht  weiter  entwickelten,  den  Kiemenhaum  zurückbildeten  und  bis  auf 
ein  Rudiment  verloren,  dafür  aber  die  Gehörbläschen  und  in  vielen  Fällen 
auch  die  directe  Verbindung  des  Steinkanals  mit  der  Aussenwelt  bei- 
behielten, ferner  die  Füsschen  des  Triviums  in  Form,  Zahl  und  Anordnung 
anders  ausbildeten  als  die  des  Biviums,  in  der  Zusammensetzung  des 
Kalkringes  aber  wieder  Rückbildungen  in  der  mangelhaften  oder  ganz 
fehlenden  Ausbildung  seiner  Interradialstücke  erfuhren.  Nachdem  sich 
die  Elasipoden  bereits  abgezweigt  hatten,  gelangte  der  Hauptstaram  der 
Aspidochiroten  dadurch  zu  seiner  heutigen  Gestaltung,  dass  die  schild- 
förmige FUhlei  form  immer  deutlicher  ausgeprägt  wurde,  die  Fühlerampullen 
zu  kräftiger  Ausbildung  gelangten,  die  Füsschen  in  immer  stärkerem 
Maasse  auch  auf  die  Interradien  rückten,  Kiemeubaum  und  Blutgefäss- 
8ystem  sich  raässig  entfalteten,  die  Längsmuskcln  der  Körperwand  zwei- 
teilig wurden,  der  Steinkanal  in  allen  Fällen  seine  anfängliche  Ver- 
bindung mit  der  Aussenwelt  aufgab,  seinen  Madreporenabschnitt  compli- 
cirter  gestaltete  und  häufig  auch  unter  Ablösung  vom  dorsalen  Mesen- 
terium eine  Vermehrung  seiner  Zahl  erfuhr,  Cuvier'sche  Organe  auftraten, 
indessen  die  Gehörbläschen  der  Urform  zurdckgebildct  wurden. 
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Im  Hauptstaiume  der  Dendrocliiroten  bewegten  sich  dagegen 
die  Umbildungen  der  Urform  in  anderer  Richtung,  indem  die  Fühler 
der  fieder-  oder  baumformigen  Gestalt  zustrebten,  von  den  Längsmuskeln 
sieh  Rlickziehmuskeln  abzuspalten  begannen,  die  Geschlechtsscbläuche 
aber  ihre  symmetrische  Ausbildung  unentwegt  beibehielten.  Von  der- 
artigen Holothurien  trennte  sich  dann  zunächst  der  Zweig  der  Synaptiden 
ab,  welcher  fiederförmige  Fühler  entwickelte,  die  GehörblUschen  der  Ur- 
form beibehielt,  der  Füssclicn  und  der  Radialkanäle  aber  ganz  verlustig 
ging,  auch  den  Kiemenbaum  einbüsste,  dafür  aber  Wimpertrichter  an  der 
Wand  der  Leibeshöhle  entwickelte,  die  directe  Verbindung  des  Stein- 
kanals mit  der  Aussenwelt  aufgab  und  unter  häufiger  Vermehrung  der 
Interradialstüeke  des  Kalkringcs  die  Ursprünge  seiner  sänimtlichen  Fühler- 
kanäle auf  den  Ringkanal  verschob.  Nach  Abgabe  dieses  Seitenzweiges, 
welcher  sich  in  seiner  volleu  Ausgestaltung  am  weitesten  von  dem  Baue 
der  Urform  entfernte,  entwickelte  sich  der  Dendrochirotenstamm  weiter; 
die  Quermuskulatur  der  Körperwand  wurde  wie  im  Aspidochirotenstamme 
radial  unterbrochen,  auch  gab  der  Steinkanal  ebenso  wie  in  dem  Seiten- 
zweig der  Synaptiden  die  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  auf;  der 
Kiemenbaum  entwickelte  sich  weiter;  die  Gehörbläsclien  dagegen  gingen 
verloren.  Alsdann  erst  erfolgte  die  Abgliederung  des  Molpadiiden- 
zweiges,  in  welchem  die  Füsschen  rüekgebüdet  wurden,  die  Fühler  die 
einfache  Gestalt,  die  sie  bei  der  Urform  hatten,  beibehielten  oder  nur 
schwach  fiederformig  weiter  bildeten,  die  Füblerampullen  dagegen  zu  guter 
Entwicklung  gelangten  und  die  Längsmuskelu  zweitheilig  wurden.  Der 
Hauptstamm  aber  fuhr  fort  sich  zu  den  heutigen  Dendrochiroten  aus- 
zubilden, indem  die  Fühler  baumförmige  Gestalt  annahmen,  die  Füsschen 
in  den  Radien  und  häufig  auch  in  den  Intcrradien  zahlreich  auftraten 
und  die  RUckziehmuskeln  allgemein  wohl  ausgebildet  wurden. 

So  gelaugt  man  schliesslich  im  Ganzen  zu  der  Vorstellung, 
dass  die  heutigen  Aspidochirotcn  und  Dendrochiroten  ge- 
wissermaassen  die  typischen  Seewalzen  darstellen,  welche 
sich  zwar  divergirend  aus  der  Urform  entwickelt  haben,  aber 
doch  dieser  Urform  ähnlicher  geblieben  sind  als  die  Ab- 
zweigungen der  Elasipoden,  Molpadiiden  und  Synaptiden, 
dass  ferner  die  Synaptiden  zwar  eine  sehr  alte,  aber  auch  zu- 
gleich die  von  der  Urform  am  meisten  abweichende  Gruppe 
darstellen,  dass  endlich  die  Molpadiiden  einen  jüngeren 
Nebenzweig  des  Dendrochirotenstammes  bilden  als  die  Synap- 
tiden, während  die  Elasipoden  sich  vom  Aspidochiroten- 
stamme abgetrennt  haben. 

Mit  dieser  Auffassung  der  phylogenetischen  Beziehungen  der  Holo- 
thurienfamilien  untereinander  trete  ich  in  einen  bald  grosseren,  bald  ge- 
ringeren Gegensatz  zu  den  Ansichten,  welche  andere  Forscher  vorgebracht 
haben.  Semper  (238)  legte  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Kiemen- 
bäume eine  andere  phylogenetische  Bedeutung  bei  als  ich,  indem  er  zu 
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der  Meinung  kam,  dass  die  Urholothtirie  derselben  gänzlich  entbehrt  habe; 
auch  habe  die  Urform  weder  FUsscben  noch  Radialkanäle,  wohl  aber 
Fühler  besessen.  Dem  widerspricht  aber  die  Thatsache,  dass  bei  allen 
actinopoden  Holothurien  die  Fühler  sich  ausnahmslos  als  Anhangsgebilde 
der  Radialkanäle  entwickeln,  ihre  Anwesenheit  also  die  Anwesenheit 
jener  voraussetzt.  Der  Grund  dafür,  dass  Semper  seiner  Urform  eine 
viel  einfachere  Organisation  gibt,  als  ich  vorhin  für  die  Urholothurie  an- 
genommen habe,  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  er  sich  von  der  unter- 
dessen ganz  aufgegebenen  Annahme  einer  Verwandtschaft  der  Holothurien 
mit  den  Gepbyreen  nicht  frei  machen  konnte  und  deshalb  an  seiner  Ur- 
holothurie so  lange  vereinfachen  musste,  bis  sie  zu  jener  Verwandtschaft 
passte.  Ebenso  wie  ich  hält  er  die  Synaptiden  für  den  ältesten  Zweig 
am  ganzen  Baume  der  Holothurien,  hält  aber  im  Gegensatze  zu  mir  eben- 
diesen  Zweig  auch  für  den  ursprünglichsten,  der  der  Urholothurie  am 
ähnlichsten  geblieben  sei;  gerade  diejenigen  Punkte  in  der  Synaptidcn- 
Organisation  (Fehlen  der  Kiemenbäume,  Mangel  der  Radialkanäle  und 
der  Füsscben)  hält  er  für  ursprüngliche,  welche  mir  als  secundäre  Ab- 
änderungen, insbesondere  Rückbildungen  der  ursprünglichen  Gestaltung 
erscheinen.  Aus  synaptidenähnlichen  Formen  lässt  er  dann  weiterhin  die 
mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten  Holothurien  entstehen  und  einen 
mächtigen  Stamm  bilden,  aus  welchem  sich  zuerst  die  Molpadiiden, 
dann  die  Dendro-  und  Aspidochiroten  abzweigten.  Die  wesentlich  andere, 
bedeutungsvollere  Rolle,  welche  Sem per's  Stammbaum  im  Gegensatze  zu 
dem  von  mir  entworfenen  den  Synaptiden  zuweist,  beruht  aber  in  letzter 
Linie  auf  der  irrthüinlichen  Annahme,  dass  die  Fühler  der  Holothurien 
überhaupt  vom  Ringkanale  entspringen. 

Die  Entdeckung  der  Elasipoden  gab  Thcel  Veranlassung  sich  über 
deren  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  äussern.  In  dem  ersten  Theile 
seines  Werkes  (266)  spricht  er  die  Ansicht  aus,  dass  die  Elasipoden  den 
Fcdata  näher  stehen  als  den  Apoda,  aber  doch  von  diesen  beiden 
Gruppen  auch  wieder  so  verschieden  seien,  dass  sie  nur  durch  die  Urform 
aller  Holothurien  mit  ihnen  in  Verbindung  stünden.  Im  zweiten  Theile 
(267)  aber  geht  er  einen  erheblichen  Schritt  weiter  und  nähert  sich  der 
oben  von  mir  vorgetragenen  Auffassung,  indem  er  engere  Beziehungen 
der  Elasipoden  zu  den  Aspidochiroten  für  möglich  hält  und  der  Vcr- 
muthung  Raum  gibt,  dass  beide  eiuem  gemeinsamen  Stamme  entsprossen 
seien.  Im  ausgesprochenen  Gegensatze  zu  Semper  lehnt  er  die  Auf- 
fassung der  Synaptiden  als  ursprünglicher  Holothurienformen  ausdrücklich 
ab  und  spricht  der  Urform  der  Holothurien,  ebenso  wie  ich,  ein  wohl- 
entwickeltes Wassergefässsystem  mit  Füsscben  an  den  Radialkanälen  und 
einem  mit  der  Aussenwelt  commnnicirenden  Steinkanal  zu.  Ebenso  wie 
ich  hält  er  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  für  abweichende,  darch  Rück- 
bildungen beeinflusste  Gruppen.  Wenn  er  aber  dabei  die  Molpadiiden 
für  noch  älter  ansieht  als  die  Synaptiden,  so  scheint  er  die  Abweichungen 
jener  von  den  übrigen  Holothurien  zu  Uberschätzen,  die  Abweichungen 
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der  Synaptiden  aber  zu  unterschätzen,  was  wieder  dadurch  veranlasst  ist, 
dass  ihm  der  scharfe  Unterschied  im  Ursprünge  der  Fühlerkanäle  der 
Synaptiden  zu  dem  aller  anderen  Uolothurien  nicht  klar  geworden  ist 
und  dass  er  an  der  irrtbttmlicben  Meinung  festhält,  ein  Tlieil  der  Molpa- 
diiden  entbehre  der  Kadialkanäle. 

Den  Semper'schen  Standpunkt,  dass  die  Synaptiden  Urformen  seien, 
nehmen  dagegen  wieder  die  beiden  Sara  sin*)  ein.  Der  Unterschied 
ihrer  Auffassung  von  derjenigen  Semper's  liegt  aber  einmal  darin,  dass 
sie  die  inzwischen  entdeckten  Elasipoden  zwischen  die  Pedata  und  Aixxla 
einschieben,  zweitens  darin,  dass  sie  —  freilich  ohne  es  deutlich  auszu- 
sprechen —  in  die  Stammgruppe  der  Apoda  nicht  nur  die  Synaptiden, 
sondern  auch  die  Molpadiiden  rechnen  **).  Indessen  scheinen  sie  auf  die 
letztgenannte  Familie  überhaupt  keine  besondere  Rücksicht  genommen  zu 
haben  und  unter  den  Apoda  doch  in  erster  Linie  immer  nur  an  die 
Synaptiden  zu  denken.  Nach  ihrer  Ansiebt  sind  die  Pedata  aus  den 
Elasipoden  und  diese  aus  den  Apoda  entstanden.  Als  einzigen  Grund 
für  die  Ableitung  der  Pedata  aus  den  Elasipoda  führen  sie  die  grosse 
Aehnlichkeit  an,  welche  junge  Cucumarien,  wie  sie  Selenka  (231)  dar- 
gestellt hat ,  mit  Elasipoden  besitzen ,  indem  dieselben  mit  fünf  Fühlern, 
fünf  Radialkanälen,  nach  aussen  geöffnetem  Steinkanal  und  Füsschen  an 
einem  der  Radialkanäle  ausgestattet  sind.  Leider  ist  nun  aber  die 
Selen ka'sche  Darstellung,  auf  welche  sich  die  beiden  Sarasin  berufen, 
gerade  in  dem  hier  wichtigsten  Punkte  vollständig  falsch.  Bei  den  jungen 
Cucumarien  sind  die  Beziehungen  der  fünf  primären  Fühler  zum  Ring- 
kanal und  den  Radialkanälen  ganz  andere  als  man  nach  Selenka 
glauben  sollte;  die  Fühlerkanäle  entspringen  keineswegs  aus  dem  Ring- 
kanal, wie  Selenka  angibt,  sondern  aus  den  Radialkanälen  und  zwar  in 
der  sonderbaren,  aber  regelmässigen  Vertheilung,  dass  der  mediane  ven- 
trale und  der  linke  dorsale  Radialkanal  je  zwei  Fühlerkanäle,  der  rechte 
dorsale  Radialkanal  nur  einen  Fühlerkanal,  die  beiden  seitlichen  ventralen 
Radialkanäle  aber  gar  keine  Fühlerkanäle  abgeben***).  Bei  ihrem  Ver- 
gleiche der  Elasipoden  mit  jungen  Cucumarien  übersehen  die  Sara  sin 's 
aber  auch  den  Umstand,  dass  bei  Elasipoden  stets  mindestens  10  Fühler 
da  sind,  während  die  junge  Cucumarie  deren  nur  5  besitzt,  und  dass  wir 
keine  Elasipodenform  kennen,  welche  so  wie  die  junge  Cucumaria  nur 
im  mittleren  ventralen  Radius  Füsschen  trägt.  —  Um  die  Ableitung  der 
Elasipoden  von  den  Apoda  zu  begründen,  führen  die  beiden  Sarasin  nur 
an,  dass  die  Elasipoden  ein  Stadium  mit  5  Fühlern,  aber  ohne  Radial- 


*)  Paul  und  Fritz  Sarasin,   Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf 
Ceylon,  I.  Bd.,  3.  Heft,  Wiesbaden  1*88,  S.  140  u.  152. 

**)  Man  muss  das  daraus  scbliesscn,  dass  sie  immer  nur  von  den  Pcflnta,  Elasipoiia 
und  Apoda  sprechen,  also  der  Theel-Lampert'schen  Eintheilung  folgen,  nach  welcher  die 
Molpadüden  zu  den  Aj>oda  gehören. 

***)  Vergl.  meine  liittheilung:  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Holothurien.  Sitzungs- 
berichte der  Berliner  Akademie  lS'Jl,  Nr.  X. 
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kanäle  voraussetzen,  ein  solches  Stadium  aber  in  der  Organisation  der 
Synaptiden  repräsentirt  sei.  Ich  vermag  weder  das  Eine  noch  das  Andere 
zuzugeben.  Da  die  Elasipoden  actinopode  Formen  sind,  so  setzen  sie 
durchaus  keine  Form  voraus,  welche  ihre  Ftthlerkanäle  statt  von  den 
Radialkanalen  unmittelbar  vom  Ringkanal  erhielt,  und  da  alle  Elasipoden 
fünf  Radialkanäle  und  damit  verbundene  FUsscben  besitzen,  so  ist  gar 
kein  Grund  einzusehen,  warum  sie  von  Formen  abgeleitet  werden  müssten, 
die  der  Radialkanäle  ganz  entbehrten.  Und  dass  die  Synaptiden  der- 
artige Formen  sind,  welche  der  Radialkanäle  ermangeln,  gilt  nur  für  die 
erwachsenen  Thiere,  während  die  Jugendstadien  dieselben  besitzen. 

Auch  Semon,  welcher  in  den  letzten  Jahren  die  Synaptiden  zu  einem 
besonderen  Gegenstande  seiner  Studien  gemacht  hat,  hält  dieselben  ebenso 
wie  Semper  und  die  beiden  Sarasin  nicht  nur  für  alte,  sondern  auch 
lür  ursprüngliche  Formen.  In  seiner  ersten  darauf  bezüglichen  Aeussernng 

(236)  drückt  er  sich  freilich  darüber  noch  nicht  so  bestimmt  aus  wie 
später  und  steht  noch  auf  einem  Standpunkte,  der  sich  dem  von  mir  ver 
tretenen  nähert;  denn  er  sagt:  „So  viel  ist  für  mich  sicher,  dass  die 
Synaptiden  jedenfalls  aus  einer  der  Stammgruppe  sehr  nahe  stehenden 
Familie,  sei  es  durch  Degeneration  oder  auch  ohne  dieselbe,  entstanden 
sind  und  in  vielen  Punkten  ursprünglicher  sind  als  die  jetzt  lebenden 
pedaten  Holothurien,  ja  selbst  als  die  Elasipoden,  die  in  mancher  Hin- 
sicht so  alte  Structureigenthümlichkeiten  bewahrt  haben.<(  In  seiner 
späteren  grösseren  Arbeit  aber  Uber  die  Entwicklung  der  Synapta  digiiaia 

(237)  schärft  er  seine  Ansicht  dahin  zu,  dass  er  die  Synaptiden  nicht 
mehr  nur  in  einzelnen  Punkten,  sondern  überhaupt  für  ursprüngliche 
Formen  erklärt.  Von  einer  Degeneration  will  er  jezt  bei  den  Synaptiden 
gar  nichts  mehr  wissen,  und  weil  sie  keine  hochgradig  degenerirten  Formen 
seien,  müsse  man  sie  für  ursprüngliche  halten.  Das  Zwingende  dieser 
Folgerung  kann  man  aber  keineswegs  zugeben.  Denn  wenn  sie  auch 
nicht  die  Spur  einer  Degeneration  besässen,  so  könnten  sie  dennoch  durch 
progressive  Umbildungen  sich  sehr  weit  von  der  Urform  entfernt  haben. 
Es  ist  aber  obendrein  nicht  richtig,  dass  sie  keine  Rückbildungen  wichtiger 
Organe  erfahren  haben;  denn  die  Radialkanäle,  welche  Semon  auch  bei 
den  erwachsenen  Synaptiden  als  vorhanden  annimmt,  sind  bei  denselben 
thatsächlich  völlig  geschwunden*).  Der  Gegensatz,  in  welchem  die 
Synaptiden  hinsichtlich  des  Ursprunges  ihrer  Fühlerkanäle  zu  allen  anderen 
Holothurien  stehen,  ist  auch  Semon  verborgen  geblieben.  Verführt  durch 
die  schon  oben  berührte  und  als  irrthümlich  bezeichnete  Darstellung 
Selen ka's  von  dem  Verhalten  der  fünf  Primärtentakel  der  Cucumaria 
planci  glaubte  er  sich  berechtigt  seine  entwicklungsgeschichtlichen  Be- 
obachtungen Uber  die  Priniärtcntakcl  und  Radialkanlile  der  Synapta  auf 
alle  Holothurien  übertragen  zu  dürfen  und  demgemäss  in  dem  Verhalten 
der  Synapta  die  ursprüngliche  Form  des  Wassergefässsystems  der  Holo- 


*)  Vergl.  die  S.  446  abführte  MittheUung  von  Bartheis  und  mir. 
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thurien  überhaupt  zu  erblicken.  In  Folge  dessen  ist  er  von  der  Vor- 
stellung beherrscht,  dass  die  Primärtentakel  bei  allen  Holothurien  aus  dem 
Ringkanal  entstehen,  dass  ihre  Ursprungsstellen  mit  den  zu  den  radialen 
Wassergefässen  werdenden,  angeblich  secundären  Ausstülpungen  des 
Ringkanales  abwechseln  und  dass  demzufolge  durch  die  Primärtentakel 
die  wahren,  den  gleichnamigen  Regionen  der  übrigen  Echinodcrmen  ent- 
sprechenden Radien  des  Holothurienkörpers  bestimmt  werden,  während  die 
Radialgefässe  der  Holothurien  im  Gegensatze  zu  allen  anderen  Echino- 
dermen  anfänglich  eine  interradialc  und  durch  spätere  Verschiebung  eine 
adradiale  Lagerung  einnehmen.  Den  entwicklungsgeschichtlichen  Nach- 
weis, dass  diese  Vorstellung  Semon's,  die  er  zum  Fundamente  weiterer 
Speculationen  gemacht  hat,  unhaltbar  ist,  werde  ich  in  meiner  auslülir- 
lichen  Schrift  über  die  Entwicklung  der  Cttcumaria  planci  erbringen  und 
verweise  einstweilen  auf  meine  diesbezüglichen  vorläufigen  Mittheilungen*). 
Von  rein  anatomischem  Standpunkte  aus  widerspricht  der  Semon'sehcn 
Ansicht  die  Thatsache,  dass  die  Fühler  aller  Dcndrochiroten ,  Aspido- 
ebiroten,  Elasipoden  und  Molpadiiden  ihre  Wassergefässäste  ausnahmslos 
von  den  Radialkanälen  und  nie  vom  Ringkanal  erhalten.  Semon  sucht 
diesem  Einwand  durch  die  Annahme**)  zu  begegnen,  dass  nur  die  fünf 
ersten  Fühler  bei  den  genannten  vier  Familien  aus  dem  Ringkanal  ent- 
springen, aber  im  Laufe  der  späteren  Entwicklung  reducirt  werden,  um 
anderen,  später  auftretenden  Fühleni  Platz  zu  machen,  die  von  den 
Radialkanäien  abgegeben  werden.  Dieser  Annahme  liegt  aber  auch  nicht 
eine  einzige  thatsächliche  Beobachtung  zu  Grunde  und  im  directen  Gegen- 
satze dazu  sehe  ich  an  meinen  jungen  Cucumarien  die  fünf  Primärtentakel 
nicht  verschwinden,  sondern  sich  zu  dauernden  Tentakeln  entwickeln. 

Wie  man  sieht,  spielen  bei  der  ganzen  Erörterung  Uber  die  phylo- 
genetischen Beziehungen  der  flolothurienfamilien  die  Synaptiden  die  Haupt- 
rolle. Hält  man  wie  Semper,  die  Sarasin's  und  Semon  ihre  Organi- 
sation für  eine  ursprüngliche,  so  muss  man  für  die  übrigen  Holothurien 
ein  synaptidenahnliches  phylogenetisches  Stadium  voraussetzen,  wenigstens 
so  lange,  als  man  wie  bisher  keinen  triftigen  Grund  zur  Annahme  eines 
polyphyletischen  Ursprunges  der  Holothurien  hat.  Die  Entwicklungs- 
geschichte aber  lehrt  uns,  dass  keines  der  positiven  besonderen  Merkmale 
der  Synaptiden  (z.  B.  Ursprung  der  Fühlcrkanäle  aus  dem  Kingkanal, 
Vorkommen  von  Wimperbecheru  in  der  Leibeshöhle)  auch  nur  vorüber- 
gehend in  der  Entwicklung  anderer  Holothurien  auftritt.  Die  Ansicht, 
dass  die  übrigen  Holothurien  in  ihrer  Stammesgeschichte  ein  synaptiden- 
älmliches  Stadium  durchlaufen  haben,  lässt  sich  aus  den  bis  jetzt  be- 
kannten entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  ebensowenig  begründen 
wie  aus  der  Palaeontologie  (vergl.  S.  438— 446).  Die  anatomischen  und  ent- 

*)  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  HolotLurien.  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie 
1601,  Nr.  X  u.  XXXII. 

**)  R.  Semon,  Die  Homologien  innerhalb  des  Ecbinodermenätauiinuj.  Morphol.  Jahrb., 
Bd.  XV,  1889,  S.  10. 
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wieklungsgeschichtlichen  Verhältnisse  der  Synaptiden  lassen  vielmehr 
meines  Erachtens  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass  sich  diese  Formen 
durch  Degeneration  ihrer  Radialkanäle  und  Abgabe  ihrer  Fühlerkanäle 
vom  Ringkanal,  durch  Vermehrung  der  Kalkringstilcke  und  Erwerb  der 
Wimperorgane  sehr  weit  von  der  Stammform  entfernt  haben.  Bei  dieser 
Deutung  hat  es  nichts  Auffälliges,  dass  wir  in  der  Entwicklung  anderer 
Holothurien  keinen  Synaptideumerkiualen  begegnen.  Die  Synaptiden 
büngen  eben  nur  an  ihrer  Wurzel  mit  den  anderen  Holothurien  zusammen, 
sind  aber  im  Uebrigen  ihren  eigenen  Weg  gegangen,  der  sich  auch  in 
der  von  mir  (S.  315  u.  326)  vorgeschlagenen  systematischen  Anordnung 
der  Holothurien  ausspricht.  Zu  dieser  Anordnung  habe  ich  berichtigend 
und  ergänzend  zu  bemerken,  dass  nach  den  mehrfach  angeführten  Unter- 
suchungen von  Bartheis  und  mir  die  Paractinopoden  (==  Synaptiden) 
sich  noch  schärfer,  als  ich  damals  meinte,  von  den  Actinopoden  trennen, 
denn  nicht  nur  ein  Theil  ihrer  Fühlerkanäle,  sondern  sie  alle  entspringen 
aus  dem  Ringkanal,  während  die  Radialkanäle  rückgebildet  sind.  Die 
Diagnose  der  Paractinopoda  auf  S.  326  u.  355  ist  also  dahin  zu 
andern,  dass  sie  lautet:  Die  äusseren  Anhänge  des  WaBscrgefässsystemes 
entspringen  vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von  Fühlern  im 
Umkreis  des  Mundes  auf;  Radialkanäle  fehlen  den  erwachsenen  Thieren. 
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Druckfehler-  Kerlchtignng;. 

S.  656  Zeile  10  von  oben  statt  multiform»«  .  .  .  multifora. 
8.  684  Zeile  7  von  oben  statt  basilia  .  .  .  basilica. 
S.  701  Zeilo  3  von  unten  statt  militari*  .  .  .  miliaris. 
S.  701  Zeilo  3  von  unten  statt  multifera  .  .  .  multifora. 

In  der  Erklärung  zu  Tafel  IX  ist  nachzutragen:  Fig.  11.  Epithclmuskelzellen  aus  der 
Leibcshöhlo  einer  Larve  von  Aster ina  gibbosa  (Mac  Bride). 
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IL*)  Klasse. 

Asteroidea,  Seesterne. 


InderRiehtungdersonkrechtstehenden  Hauptaxe  mehr 
od  er  weniger  niedergedrückte,  stern  förmige  bis  fünfeckige 
Sta  c  hol  h  ä  uter,  dere  n  m  eist  ziem  lichbreitound  abgeflachte, 
kurze  oder  lange,  stets  einfache  Arme  in  der  Regel  all- 
mählich in  den  mehr  oder  weniger  scheibenförmigen 
Körper  übergehen,  sowohl  Blindsäcke  des  Darmes  als 
auch  Verlängerungen  dor  Geschlechtsorgane  umschliessen 
und  an  ihrer  unteren  Seite  eine  innere  Doppelreihe  von 
Wirbelstücken  besitzen,  die  bei  allen  lebenden  Arten 
paarweise  angeordnet  sind;  Haut  mit  regelmässig  an- 
geordneten, oft  bestachelten  Kalkplatten;  Mund  am  unteren 
Ende  der  Hauptaxe  gelegen,  nicht  von  besonderen  Fühlern 
umstellt;  After  annähernd  am  oberen  Ende  der  Hauptaxe, 
nicht  immer  vorhanden;  Füsschen  stets  vorhanden  und  auf 
eine  an  der  Unterseite  der  Arme  verlaufende,  bis  zum 
Munde  reichende,  offene  Längs  rinne  (Ambulacralfurche) 
beschränkt;  äussere  Madroporen  platte  vorhanden,  in  der 
Regel  in  der  Einzahl,  bei  den  lebenden  Arten  stets  an  der 
Oberseite  dos  scheibenförmigen  Rumpfes. 

Allgemeiner  Ueberblick. 

Der  fünfstrahlige  Bauplan  wird  durch  die  Zahl  und  die  gleiche 
Gestaltung  der  Arme  zu  deutlichem  Ausdrucke  gebracht.  Indessen  giebt 
es  auch  Seesterne,  deren  Armzahl  mehr  als  fünf  beträgt.  Geht  man  von 
sternförmigen  Arten  aus,  so  kann  man  auf  Grund  der  äusseren  Betrachtung 
und  zum  Theil  auch  hinsichtlich  der  inneren  Gestaltung  den  als  Scheibe 
bezeichneten  centralen  Bezirk  des  Körpers  als  eine  Vereinigung  der  der 

*)  Diese  Reihenfolge  der  Klassen  ist  nur  durch  äussere  Zweckmässigkeitsgründe  be- 
dingt und  soll  keinen  Hinweis  auf  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Klassen 
zu  einander  andeuten,  auf  welche  erst  im  letzten  Buche  dieses  Werkes  eingegangen 
werden  kann. 

Bronn.  Kla«.n  Jo»  Thlw-Rtieki.    IL  3.  30 
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Hauptaxe  zunächst  gelegenen  Annabschnitte  ansehen.  Die  frei  aus  der 
Scheibe  hervortretenden  Armabschnitte,  die  man  dann  wohl  auch  als  Arme 
im  engeren  Sinne  bezeichnet,  erscheinen  verhältnissmässig  um  so  länger, 
je  kürzer  der  in  die  Scheibe  eingetretene  Abschnitt  ist,  und  umgekehrt 
nimmt  ihre  relative  Länge  in  demselben  Maasse  ab,  in  welchem  die  in 
der  Scheibe  vereinigten  Abschnitte  an  Länge  zunehmen.  Der  erste  Fall 
führt  in  seiner  höchsten  Steigerung  zu  einem  Gesainmtaussehen,  welches 
an  das  der  Schlangensterne  erinnert,  während  der  andere  Fall  zu  einer 
schliesslich  rein  pentagonalen  Körperform  hinleitet,  an  der  sich  Arme  in 
dem  vorhin  angegebenen  engeren  Sinne  kaum  noch  unterscheiden  lassen. 
Legt  man  dagegen  derartige  fünfeckige  statt  der  sternförmigen  Formen 
der  Betrachtung  zu  Grunde,  so  kann  man  die  freien  Arme  als  Aus- 
buchtungen oder  Verlängerungen  an  den  Ecken  eines  ursprünglich  penta- 
gonalen Körpers  ansprechen.  Bei  beiden  Betrachtungsweisen,  ob  man 
also  von  sternförmigen  oder  fünfeckigen  Arten  ausgeht,  handelt  es  sich 
um  eine  Zusammensetzung  des  ganzen  Thieres  aus  fünf  congruenten,  im 
1" mkreis  seiner  Hauptaxe  angeordneten  Theilstücken.  Nennen  Mir  jedes 
derartige  Theilstück  ein  Antimer,  so  bezeichnen  wir  damit  dasselbe,  was 
wir  bisher  Arm  im  weiteren  Sinne  nannten. 

Eine  für  alle  Fälle  zutreffende  Grenze  zwischen  dem  Scheibenabschnitt 
und  dem  freien  Armabschnitt  eines  jeden  Antimers  lässt  sich  nur  künstlich 
ziehen.  Verbindet  man  nämlich  an  fünfeckigen  Arten  die  Mitten  ihrer 
Seiten  oder  an  den  sternförmigen  Arten  die  Punkte,  in  welchen  die  freien 
Arme  zusammenstossen,  durch  gerade  Linien,  so  erhält  man  ein  Fünfeck, 
dessen  Seiten  die  künstlichen  Grenzlinien  zwischen  den  Scheibenabschnitten 
und  den  freien  Armabschnitten  der  Antimeren  darstellen.  Die  Grenzlinien 
zwischen  den  Scheibenabschnitten  der  Antimeren  bestimmen  die  inter- 
radialen Richtungen,  während  die  radialen  Richtungen  durch  die  Linien 
bestimmt  sind,  welche  die  Hauptaxe  mit  dem  äussersten  Punkte  der 
Antimeren  verbinden.  Die  durch  diese  interradialen  und  radialen  Linien 
und  die  Hauptaxe  gelegten  Ebenen  sind  die  interradialen  und  radialen 
Hauptebenen.  Für  sich  betrachtet  weist  jedes  Antimer  einen  bilateral- 
symmetrischen  Bau  auf,  dessen  Medianebene  mit  der  zu  demselben  Antimer 
gehörigen  radialen  Hauptebene  identisch  ist. 

Die  Haut  besitzt  zahlreiche,  bald  mehr,  bald  weniger  regelmässig 
angeordnete  Verkalkungen,  welche  entweder  in  Form  zusammenstossender 
Kalkplatten  oder  als  Theile  eines  kalkigen  Balkennetzos  auftreten.  In 
beiden  Fällen  können  die  Kalkstücke  eine  glatte  äussere  Oberfläche 
besitzen  oder  sie  tragen  kleinere  oder  grössere  Körnchen,  Höcker,  Knöpfchen, 
bewegliche  oder  unbewegliche  Stacheln;  als  besondere  Formen  der  kalkigen 
Hautanhänge  unterscheidet  man  die  Paxillen  (paxilli).  d.  h.  kurze,  gedrungene 
Kalkstiele,  die  an  ihrem  freien  Ende  oinen  Besatz  von  kleineren  Kalk- 
stacheln tragen,  und  die  als  Pedicellarien  bezeichneten  Klappen-  und 
Zangen -Apparate.  Grössere  Kalkplatten  der  Haut,  welche  bei  vielen 
Gattungen  den  Rand  der  Scheibe  und  der  Arme  einnehmen,  werden  als 
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Randplatten  bezeichnet;  meistens  treten  sie  in  zwei  übereinander  gelegenen 
Reihen  auf,  welche  als  obere  oder  dorsale  und  als  untere  oder  ventrale 
Randplatten  unterschieden  werden.  Auf  den  Randplatten  vorkommende 
Stacheln  heissen  Randstacheln  (obere  und  untere).  Die  Armspitze  wird 
von  einer  unpaaren  sog.  Terminalplatte  eingenommen.  An  der  Unterseite 
der  Scheibe  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Mund,  von  dessen  Umgebung 
für  jedes  Antimer  je  eine  Längsrinne  ausstrahlt,  die  in  der  ventralen 
Mittellinie  des  Armes  bis  zu  dessen  Spitze  verläuft,  die  Füsschen  beherbergt 
und  desshalb  Ambulacralfurche  heisst.  Die  beiden  Ränder  einer  jeden 
Ambulacralfurche  sind  von  einer  Reihe  von  Skeletplatten  besetzt,  die 
wegen  dieser  Lagerung  den  Namen  Adambulacralplatten  führen.  Meistens 
tragen  diese  Platten  eine  bestimmte  Anzahl  regelmässig  angeordneter 
Stacheln  oder  Papillen,  die  sog.  Adambulacralstacheln  (auch  Adambula- 
cralpapillen  oder  Furchenpapillen  genannt).  Räumt  man  die  Füsschen  aus 
einer  Ambulacralfurche  aus,  so  findet  man  im  Grunde  der  Furche  eine 
Längsreihe  von  wirbelartig  mit  einander  verbundenen  Kalkstücken,  die 
in  der  Mittellinie  des  Armes  dicht  aneinander  schliessen,  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie  aber  Lücken  zwischen  sich  lassen,  durch  welche  die 
zu  den  Füsschen  gehörigen  Füsschenampullen  in  das  Innere  des  Armes 
aufsteigen.  Jeder  Wirbel  besteht  bei  allen  lebenden  Arten  aus  einer 
rechten  und  linken  Hälfte,  die  in  der  Modianebene  des  Antimers  zu- 
sammenstossen  und  durch  quere  Muskeln  beweglich  verbunden  sind;  die 
Wirbelhälften  worden  auch  als  Ambulacralstücke  bezeichnet.  Unterhalb 
der  Wirbelreihe  befindet  sich  genau  in  der  Medianebene  des  Antimers 
eine  meist  lcistenförmig  vorspringende  Gruppe  von  Weichtheilen:  zu 
Innerei  das  radiale  Wassergefäss,  woiter  nach  aussen  das  radiale  Blut- 
gefäss, endlich  zu  äusserst,  unmittelbar  unter  dem  Epithel,  der  radiale 
Nerv.  Die  auf  die  Ambulacralfurche  beschränkten  Füsschen  stehen  zu 
beiden  Seiten  der  eben  erwähnten  leistenförmigon  Organgruppo  und  zwar 
in  den  meisten  Fällen  so,  dass  sie  jederseits  nur  eine  Längsreiho  bilden; 
seltener  sind  sie  jederseits  in  zwei  Längsreihen  geordnet,  sodass  alsdann 
die  Ambulacralfurche  nicht  zwei,  sondern  vier  Füsschenreihen  beherbergt. 
In  den  meisten  Fällen  endigen  die  Füsschen  mit  einer  wohlausgebildeten 
Saugscheibe,  seltener  entbehren  sie  derselben  und  endigon  dann  kegel- 
förmig; stets  stehen  sie  in  Verbindung  mit  Füsschenampullen.  Am 
äussersten  Ende  der  Ambulacralfurche  endigt  das  radiale  Wassergefäss 
in  einem  unpaaren,  füsschenartigen  Gebilde,  welches  als  Fühler  benutzt 
wird  und  an  seiner  Basis  eine  Gruppe  von  dicht  zusammengedrängten, 
rothen  Augenflecken  trägt.  Am  Wassergefässringe  sind  Poli'sche  Blasen 
oft  in  grosser  Zahl  vorhanden.  Der  Steinkanal  besitzt  eine  verkalkte 
Wand  und  meistens  auch  innere  Faltenbildungen;  er  steigt  interradial 
zur  Rückenwand  dos  Körpers  empor  um  dort  mit  einer  vielfach  durch- 
bohrten Madreporenplatte  nach  aussen  zu  münden.  In  der  Regel  besitzen 
die  Seesteme  besondere  Athmungsorgane  in  Gestalt  verdünnter,  unver- 
kalkter  Hautausstülpungen,  Kiemenbläschen  oder  Papulae  genannt,  welche 
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sich  bläschenförmig  besonders  an  der  Kückenseite  des  Körpers  erheben. 
Der  Mund  führt  durch  eine  kurze  Schlundröhre  in  einen  geräumigen 
sackförmigen  Magen,  der  das  Innere  der  Scheibe  zum  grossen  Theile 
einnimmt.  In  jeden  Arm  entsendet  der  Magen  ein  paar  gelappte  Blind- 
säcke, die  man  als  die  radialen  Blinddärme  bezeichnet  im  Gegensatze 
zu  einigen  kleineren,  in  schwankender  Zahl  auftretenden  Darmaussackungen, 
die  an  der  Rflckeuwand  des  Magens  entspringen  und  ihrer  Richtung  ent- 
sprechend als  interradiale  Blinddärme  benannt  werden.  Ein  kurzer  Enddarm 
und  eino  AfteröfiFnung  sind  nicht  immer  vorhanden;  niemals  liegt  der 
After  ganz  genau  in  der  Hauptaxe,  sondern  ist  mehr  oder  weniger  in 
interradialer  Richtung  verschoben.  In  jeder  Interradialebene  sind  zwei 
Büschel  von  Geschlechtsschläuchen  befestigt,  welche  bei  völliger  Ent- 
wicklung oft  selir  weit  in  die  Arme  hineinreichen  können.  Entsprechend 
der  Befestigungsstelle  der  Geschlechtsschläuche  liegen  auch  deren  Aus- 
fuhröffnungen in  interradialer  Richtung  und  zwar  in  der  Regel  an  der 
Rflckenseite.  Alle  Seesterne  sind  getrennten  Geschlechtes.  Die  Jungen 
durchlaufen  meistens  eine  complicirte  Metamorphose.  Alle  sind  Meeres- 
bewohner. 
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A.  Einleitung 


I.  Name  und  Inhalt  der  Klasse. 

Da  die  mit  frei  hervortretenden  Armen  ausgestatteten  Arten  wie  über- 
haupt so  auch  an  den  europäischen  Küsten  häufiger  sind  als  die  fünfeckigen 
Formen  und  in  manchen  Vertretern  7,11  den  gemeinsten  Thieren  der 
Strandfauna  gehören,  so  sind  sie  der  Küstenbevölkerung  von  alters  her 
bekannt  und  haben  durch  einen  sehr  nahe  liegenden  Vergleich  die  Vulgär- 
namen: «Vf  jj(>,  Stella,  Stella  marina,  Stella  di  inare,  Steile  de  mer,  starfish, 
Meerstero,  Seestern  erhalten.  Alle  diese  Namen  beziehen  sich  zugleich 
auf  die  heute  als  besondere  Klasse  unterschiedenen  Schlangensterne  oder 
Ophiuroidea,  weil  die  Trennung  dieser  beiden  Gruppen  von  einander  erst 
bei  einer  genaueren  Kenntniss  ihrer  Organisation  als  nothwendig  erwiesen 
werden  konnte  und  selbst  jetzt  noch  von  manchen  Zoologen  und  Paläon- 
tologen nicht  genügend  gewürdigt  und  beachtet  wird. 

Die  älteren  Zoologen  bedienten  sich  durchweg  derselben  vulgären 
Bezeichnungen  und  verstanden  darunter  ausser  den  echten  Seesternen 
und  den  Schlangensternen  auch  noch  die  Comatuliden  aus  der  Klasse 
der  Crinoidea*).  Linne  und  nach  ihm  Retzius  fassten  alle  diese  stern- 
förmigen Stachelhäuter  unter  dem  Gattungsnamen  Asterias  zusammen. 
Bei  Cuvier  treffen  wir  dieselbe  Gattung  zum  Range  einer  Familie  er- 
hoben, für  welche  Lamarck  die  sprachlich  unzulässige  Bezeichnung 
Stellendes  einführte,  während  Fleming  sie  Asteriadae  nannte.  Bei 
Goldfuss  begegnen  wir  der  bisherigen  Familie  zum  ersten  Male  als 
einer  Ordnung,  die  er  Asteriae  nennt  Auch  bei  Latreille  hat  sie  den 
Rang  einer  Ordnung  unter  dem  Namen  Asteroida.  Ebenso  fassen 
Blainville  und  L.  Agassiz  die  ganze,  aus  den  echten  Seesternen,  den 
Schlangensternen  und  den  Comatuliden  gebildete  Gruppe  als  eine  einzige 
Ordnung  auf,  für  welche  sie  den  Lamarek'schen  Namen  Stelleridea 
(s.  Steiler ida,  französ.  Stellendes)  festhalten  —  eine  Auffassung,  deren 
letzter  Vertreter  noch  im  Jahre  1871  (!)  Schmarda  zu  sein  scheint. 


*)  Nur  ausnahmsweise  begegnet  man  in  der  alteren  Literatur  dem  Namen  Stella 
marina  fllr  Thierc,  die  überhaupt  gar  nicht  zu  den  Echinodormon  gehören.  So  hat 
Vallianori  im  Jahre  1721  eine  Abhandlung  „De  Stella  marina  diseoide"  (Ephem.  Nat. 
Curios.  Cent.  9  u.  10,  p.  345— 3-iS)  veröffentlicht,  welche  zwar  in  Carus  und  Engel  mann's 
Biblkdhoca  zoologica  unter  den  Seesternen  aufgeführt  wird  und  von  da  auch  ihron  Wog 
in  Perriers  Iiteratun orzeichniss  (Revision  des  Stellerides,  IS75)  gefunden  hat,  sich 
aber  keineswegs  auf  einen  Seestern ,  sondern  auf  eino  Scheibenqualle  bezieht ,  von  deren 
Anatomie  der  Verfasser  eine  für  die  damalige  Zeit  sehr  bemerkenswerthe  Abbildung  und 
Beschreibung  giebt 
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ßeesterno. 


Die  Namenbildung  Asteroidea  tritt  zuerst  bei  Blainville  (der  sie  aber 
selbst  später  aufgiebt),  bei  Burmeister  und  weiterbin  bei  v.  Siebold 
auf;  Burmeister  und  v.  Siebold  vorstehen  aber  darunter  nur  noch  die 
echten  Seesterno  und  die  Ophiuroideen,  nach  Ausschluss  der  Comatuliden. 
Ebenso  haben  auch  Müller  und  Troschel  die  Comatuliden  ausgeschieden 
und  fassen  als  Ordnung  der  „Asterida"  nur  noch  die  echten  Seosterne 
und  die  Schlangensterne  zusammen.  In  der  Folgezeit  ist  dann  die  so 
verstandene  Gruppe  zum  Range  einer  Klasse  emporgestiegen,  die  meistens 
als  Asteroidea,  seltener  nach  Bronn's  Vorgang  als  Asterioidca  bezeichnet 
wird;  von  ihren  beiden  Ordnungen  wird  dann  die  der  echten  Seesterne 
bald  Asteriadae,  bald  Asteridae  oder  Asterida  oder  Asteriae,  bald  auch 
Stelleridae  genannt.  Die  Mehrzahl  der  neueren  Forscher  ist  aber  zu 
der  übereinstimmenden  Ansicht  gelangt,  dass  die  echten  Seesterne  als 
eine  besondere  Klasse  von  den  ebenfalls  eine  besondere  Klasse  dar- 
stellenden Schlangensternen  abgetrennt  werden  müssen  und  verstehen 
demnach  unter  dem  Namen  Asteroiden  nur  noch  die  echten  Seesterne 
nach  Ausschluss  der  Ophiuroideen.  Manchmal  wird  für  die  so  begrenzte 
Klasse  auch  die  Namenbildung  Asterioidca  angewendet  anstatt  des  älteren, 
kürzeren  und  sprachlich  mindestens  ebenso  richtigen:  Asteroidea.  Fast  nur 
die  französischen  Zoologen,  und  auch  diese  nicht  ausnahmslos,  halten  an  der 
Vox  hybrida  Stelleridca  (Stelleridae,  Stelleroidca)  fest,  meinen  damit  aber 
jetzt  gewöhnlich  auch  nur  noch  die  echten  Seesterne  ohne  die  Schlangen- 
sterne. Keinerlei  Eingang  haben  sich  die  Benennungen  Canaliculata 
(Latreille,  1825),  Cirrhigrada  (Forbes,  1841),  Lobistella  (Austin,  1842), 
und  Asteriactinota  (Bronn,  1860)  verschafft. 

Vergleicht  man  die  heutige  Klasse  der  Asteroidea  ihrem  Inhalte 
nach  mit  den  von  älteren  und  neueren  Forschern  aufgestellten  syste- 
matischen Gruppen,  so  erhält  man  zugleich  eine  Uebersicht  über  ihre 
allmähliche  Umbildung  aus  einer  Summe  von  Arten  zu  einer  Gattung 
und  weiter  zu  einer  immer  höheren  Kategorie  des  Systems.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  der  Kürze  halber  nur  die  wichtigsten  darauf  bezüglichen 
Daten. 

Uebersicht  der  wichtigsten  Synonyma  der  Klasse  der  Asteroidea. 


Stellae  marinae  fmae  Linck  1733. 
Genus  Asterias  (pars)  Linne  1858. 
Genus  Asterias  Lamarck  1816. 
Familia  Canaliculata  Latreillo  1825. 
Fi.miJia  Astericlea  Blainvillo  1822,  1S30, 
1834. 


Familia  Asteridae  Burmeister  1837. 

Subordo  Asteriae  M  ü  1 1  e  r  u.  Troschel  1842. 

Ordo  Asteroida  Gray  1840,  1848. 

Ordo  Cirrhigrada  s.  Asteriadae  Forbes  1841. 

Ordo  Asteridae  Lütkon  1857. 

Classis  SteUeridae  Perrior  1875,  1884 
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III.  Geschieht«. 

Wie  aus  den  Schriften  des  Aristoteles  (1(5)  und  des  Plinius  (434) 
erhellt,  waren  die  Seesterne  den  Alten  wohl  hekannt.  Auch  das  Mittel- 
alter hindurch  hliehen  sie  keineswegs  ganz  unheachtet.  Indessen  beginnt 
ihre  wissenschaftliche  Erforschung  doch  erst  im  sechszehnton  Jahrhundert, 
um  dessen  Mitte  Belon  (60)  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Seeigeln  zuerst 
erkannt«  und  ihre  Bewegungsorgano  in  ganz  zutreffender  Weise  als  be- 
wegliche Saugfüsschen,  die  er  promuscides  nennt,  beschrieb.  Seine  Ent- 
deckung blieb  aber  lange  Zeit  unbeachtet;  sein  gleichzeitiger  Landsmann 
Rondelet  (456,  457)  hat  davon  ebensowenig  eine  Ahnung,  wie  der  etwas 
spätere  Aldrovandi  (15).  Noch  anderthalb  Jahrhunderte  mussten  ver- 
gehen, bis  Lhwyd  (Luidius)  in  seiner  Abhandlung  über  die  Seesterne 
der  englischen  Küste  (320)  die  schon  durch  Belon  gewonnene  Erkenntniss 
wioder  belebte.  Bei  ihm  findet  sich  auch  die  erste  Angabe  über  die 
Regenerationsfähigkeit  der  Seesternarme.  Die  echten  Asteroiden  unter- 
scheidet er  von  den  Ophiuren  als  stcllac  coriaceae  s.  tardigradae.  Wie 
schon  vorher  Rondelet,  Columna  (87)  und  Aldrovandi,  so  bereitete 
auch  Lhwyd  unsere  Kenntnisse  der  europäischen  Arten  vor,  während 
Marcgrav  (331)  und  Rumph  (458)  das  Gleiche  für  die  südamerikanischen 
und  ostindischen  Formen  thaten.  Das  Verständniss  der  Seestern-Organi- 
sation aber  erfuhr  damals  die  erste  Förderung  durch  Reaumur  (445), 
der  die  Anordnung  und  Bewegungsweise  der  Füsschen,  die  er  zuerst  mit 
diesem  Namen  bezeichnete,  an  einer  Asterias-Art  näher  erläuterte  und 
deren  Beziehungen  zu  den  von  ihm  entdeckten  Füsschen-Ampullen  dar- 
legte, wenn  ihm  auch  die  Radialkanäle  des  Wassergefässsystems  noch 
unbekannt  blieben.  Er  ist  auch  der  Erste,  der  die  Wirbelreihe  des  Ann- 
skeletes  beschrieb  und  auf  die  contractionsfähigen  Kiemenbläschen  der 
Körperwand  aufmerksam  machte. 

Nach  einigen,  nur  für  die  Geschichte  des  Systemes  Interesse  bietenden 
Mittheilungen  von  Petiver  (425),  Barrelier  (21)  und  Lo ebner  (288) 
konnte  dann  in  den  dreissiger  Jahren  dos  vorigen  Jahrhunderts  L  i  n  c  k  (284) 
mit  seinem  bahnbrechenden  Werke  hervortreten,  in  dem  er  alles  bis 
dahin  Bekannte  zusammenfasste  und  durch  eigene  Beobachtungen  in  dem 
Maasse  bereicherte,  dass  seine  Schrift  noch  heute  die  Grundlage  unserer 
Artenkenntniss  bildet.  Das  von  ihm  aufgestellte  System,  auf  das  wir 
später  bei  der  Geschichte  des  Systemes  zurückkommen  müssen,  ist  freilich 
ein  durchaus  künstliches,  da  es  lediglich  von  der  Zahl  der  Arme  ausgeht. 
Aber  er  erkannte  in  der  Ausbildung  der  ambulacralen  Armrinnen  ein  auch 
noch  jetzt  allgemein  gültiges  Unterscheidungsmerkmal  der  echten  Soosterne. 
die  er  darum  „stellae  fissae,  aufgeritzte  Meersterne44  nennt,  von  den 
Schlangensternen.  Mit  der  Thatsache,  dass  die  Füsschen  wirkliche 
Locomotionsorgane  sind,  vermag  er  sich  zwar  noch  nicht  zu  befreunden. 
Die  Madreporenplatte  schildert  er  unter  der  Bezeichnung  Verruca  dorsi 
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als  ein  stets  excentrisch  und  interradial  gelegenes  Organ  und  ist  geneigt, 
sie  ganz  richtig  für  ein  allen  echten  Seesternen  eigentümliches  Gebilde 
zu  halten.  Den  Steinkanal  beschreibt  er  als  tuba  Verrucae  und  lässt 
denselben  eine  zerreibliche ,  kalkige  Substanz  umschliessen,  meint 
aber,  er  sei  an  beiden  Enden  geschlossen.  Auch  ist  ihm  nicht  unbekannt, 
dass  die  Armrinnen  erweitert  und  verengert  werden  können.  Zugleich 
veröffentlichte  Linck  die  anatomischen  Untersuchungen  Kade's  (257). 
durch  welche  wir  zuerst  etwas  von  den  radiären  Blinddärmen  und  den  in 
ihrer  Bedeutung  als  solchen  allerdings  noch  nicht  verstandenen  Geschlechts- 
organen der  Seesterne  erfahren.  Unter  der  Madreporenplatte  beobachtete 
Kade  ausser  dem  Steinkanal  ein  zweites,  zarteres  Gebildo,  das  offenbar 
dem  „Herzen"  der  späteren  Autoren  entspricht.  Er  scheint  auch  die 
Radialkanäle  des  Wassergefässsystemes  schon  gesehen  zu  haben  und  zeigt, 
dass  die  Wirbel  des  Armskeletes,  von  denen  er  die  erste  genaue  Be- 
schreibung gibt,  aus  je  zwei  Stücken  zusammengesetzt  sind. 

Nachdem  dann  Bianchi  (431—433)  die  von  Gualtieri  (201)  vor- 
geschlagene Bezeichnung  Cerebrites  sive  Maeandrites  für  Linck 's  Verruca 
dorsi  aufgenommen,  brachte  die  zweite  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts 
fast  nur  Systematisches  auf  unserem  Gebiete  hervor.  Linne"  (286)  stellte 
seinen,  auch  die  Schlangensterne  und  Comatuliden  umfassenden  Gattungs- 
begriff Asterias  auf;  Pareiitis  (395),  0.  F.  Müller  (377  —  379), 
Pennant  (397),  Betzius  (447,  448)  und  Fabricius  (131)  beschrieben 
die  nordeuropäischen  und  grönländischen,  Oliv i  (392)  einige  adriatische, 
Seba  (485)  auch  verschiedene  aussereuropäische  Arten;  Brugiere  (75) 
dehnte  den  Namen  Echinodermen,  den  Klein  für  die  Seeigel  eingeführt 
hatte,  zuerst  auch  auf  die  Seesterne  aus.  Für  die  Entwicklung  der 
anatomischen  Kenntnisse  ist  dieser  Zeitraum  so  gut  wie  ergebnisslos ; 
nur  bei  Pareiitis  begegnen  wir  der  ersten  Wahrnehmung  der  Pedicollarien 
und  bei  Fabricius  der  ersten  Angabe,  dass  die  Madreporenplatte,  die  er 
irrthümlich  für  einen  After  hält,  durchbohrt  sei. 

Cuvier's  (101,  103)  nachhaltigem  Einflüsse  auf  die  ganze  Entwicklung 
der  Zoologie  ist  es  zu  danken,  dass  auch  für  die  Erforschung  der  See- 
sterne mit  dem  Beginne  unsers  Jahrhundorts  eine  neue  Zeit  anhebt,  die 
zunächst  in  einer  Schrift  von  Spix  (512),  ferner  in  den  Arbeiten  Meckel's 
(102,  345a)  und  seines  Schülers  Konrad  (261)  und  endlich  in  dem  noch 
heute  mustergültigen  Werke  Tiedemann's  (544)  ihren  Ausdruck  fand. 
Spix  schmeichelte  sich  selbst  mit  der  Meinung,  das  Nervensystem  unserer 
Thiere  entdeckt  zu  haben;  was  er  aber  als  solches  beschrieb,  hat,  wie 
schon  Tiedemann  zeigte,  gar  nichts  damit  zu  schaffen.  Während 
Cuvier  die  Genitalschläuche  für  zwitterig  gehalten,  sah  Spix  sie  nicht 
minder  irrig  in  allen  Fällen  als  Eierstöcke  an  und  glaubte  dafür  in  den 
bereits  von  Kade  beschriebenen  beiden  Kanälen  unter  dem  Madreporen- 
kanale  (=  Steinkanal  und  „Herz")  die  männlichen  Organe  vorsieh  zu  haben. 
Konrad's  vortreffliche  Dissertation  ist  sowohl  von  seinen  Zeitgenossen  als 
auch  in  der  Folgezeit  viel  weniger  beachtet  worden  als  sie  verdient. 
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Zwei  Jahre  vor  Tiedemann 's  grosser  Arbeit*)  erschienen,  enthalt  sie 
eine  Reihe  von  belangreichen  Entdeckungen,  die  gewöhnlich  ausschliesslich 
dem  Letzteren,  dem  Konrad's  Schrift  allerdings  unbekannt  war,  zu- 
geschrieben werden.  So  ist  Konrad  und  nicht  Tiedemann  der  Entdecker 
der  interradialen  Blindsäcke  des  Magens,  des  Wassergefässsystemes  als 
eines  in  sich  zusammenhängenden  Apparates,  dos  Wassergefässringes  und 
der  Po  Ii 'scheu  Blasen,  der  jetzt  gewöhnlich  nach  Tiedemann  genannten 
Körperchen  am  Wassorgefässringe,  der  Zugehörigkeit  des  Steinkanales 
zum  Wassergefässsysteme  und  der  schon  von  Kade  gesehenen,  aber  nicht 
verstandenen  radialen  Wasserkanäle.  Auch  den  Längsmuskel  an  der 
dorsalen  Wand  der  Arme  hat  er  bereits  gefunden.  In  Bezug  auf  seine 
Kenntniss  der  Füsschen-Anordnung  (schon  Fabricius  unterschied  See- 
sterne mit  zwei  und  andere  mit  vier  Füsschonreihen),  der  Musculatur  der 
Armwirbel  und  der  Genitalöffnungen  blieb  Tiedemann  sogar  hinter 
Konrad  zurück.  Aeussere  Gründe  scheinen  es  veranlasst  zu  haben,  dass 
Tiedemann 's  Arbeit  besser  bekannt  wurde  und  dadurch  einen  mächtigen 
Einfluss  auf  die  späteren  Forscher  ausübte,  der  der  Konrad'schen 
Publication  versagt  blieb.  Bei  allen  Vorzügen  der  Tie  de  mann 'sehen 
anatomischen  Darlegung  fehlen  freilich  auch  einige  auffallende  Mängel 
nicht;  sowohl  die  Muskeln  der  Wirbel  und  der  Körperwand  als  auch  die 
Poren  der  Madreporenplatte  sind  ihm  entgangen  und  über  die  Function 
der  Genitalschläuche,  deren  Oeffnungen  er  an  eine  ganz  verkehrte  Stelle 
vorlegt,  hält  er  an  der  falschen  Ansicht  fest,  dass  sie  stets  nur  Ovarien 
seien  —  infolgedessen  gelangt  er  zu  der  Vorstellung,  dass  die  Seesterne 
sieh  immer  nur  parthenogenetisch  fortpflanzen  könnten.  Aber  nicht  nur 
auf  die  Anatomie  erstreckten  sich  seine  Untersuchungen.  Auch  in  den 
histologischen  Bau  der  Organe  versuchte  er,  soweit  es  damals  möglich 
war,  einzudringen.  Zugleich  bemühte  er  sich  mit  einem  Eifer,  der  ihn 
namentlich  in  Betreff  des  Blutgefässsystemes  weiter  führte,  als  die  Be- 
obachtungen gestatteten,  zu  ganz  bestimmten  Vorstellungen  über  die 
physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Organe  zu  gelangen  und  stellte 
zu  diesem  Zwecke  die  ersten  Experimente  an  dem  lebenden  Thier«  an. 
Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  er  auch  schon  über  das  Wachsthum  der 
Arme  die  durchaus  zutreffende  Ansicht  vertritt,  dass  die  Entstohung  neuer 
Wirbel  an  der  Spitze  der  Arme  erfolgt. 

Mit  Tiedemann's  Wrerk  war  die  Anatomie  der  Seesterne  für  einige 
Zeit  zum  Stillstand  gekommen,  während  die  Kenntniss  der  Arten  und 
ihre  systematische  Bearbeitung  in  allmählicher  Beschleunigung  zunahm 
durch  die  Mittheilungen  von  Montagu  (.367),  Leach  (278),  Otto  (39.3) 
Audouin  (17),  Sabine  (459),  Desjardins  (109),  Desmoulins  (111). 
Wiegmann  (570),  Johnston  (251),  D'Orbigny  (20),  Philippi  (427), 
Gervais  (158).   Grube  (193),  sowie  durch  die  umfassenderen  Ver- 

*)  Tiedemann 's  Abhandlung  erschien  18IG,  ist  aber,  wie  der  Verfasser  in  der 
Vorrede  angibt,  schon  im  Jahre  1*512  niedergeschrieben.  Daraus  erklärt  sich,  das« 
Tiedemann  die  Konrad'sche  Dissertation  nirgends  erwähnt. 
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öffentlichungen  von  Delle  Chiaje  (83,  84)  und  Kisso  (450)  über  die 
mittelmeerischen,  Flemming  (140)  und  Forbes  (145)  über  die  englischen, 
Say  (476)  über  die  nordamerikanischen  und  Brandt  (67 — 70)  über  die 
nordasiatischen  Formen.  Unter  allen  diesen  Forschern  ragt  Delle  Chi aj e 
hervor  durch  die  sorgfältige,  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  berück- 
sichtigende Bearbeitung  der  im  Golfe  von  Neapel  lebenden  Arten.  Gleich- 
zeitig versuchten  sich  Lamarck  (275)  und  nach  ihm  Blainville  (64—66) 
an  einer  systematischen  Zusammenfassung  aller  damals  bekannten  Arten, 
für  welche  Lamarck  den  Linn£'schen  Gattungsbegriff  Asien as  so  ein- 
schränkte, dass  er  nur  noch  die  echten  Ast eroidea  umfasste.  Von  Blain- 
ville (64)  rührt  die  noch  jetzt  gebräuchliche  Bezeichnung  Ambulacral- 
stücke  für  die  Wirbelhälften  her;  von  demselben  (65)  auch  die  Benennung 
Madreporenplatte  („tubercule  madreporiforme").  Lamarck  (275)  erörterte 
nebenbei  die  durch  Regeneration  erfolgende  Entstehung  sogenannter 
Kometenformen  und  bezeichnete  dio  Madreporenplatte  bereits  als  porös. 

Alsdann  machte  Nardo  (381)  in  allzu  grosser  Kürze  den  ersten 
Versuch,  die  Linn^-Lam  arck'sche  Gattung  Asterias  in  mehrere  Gattungen 
aufzulösen  —  ein  Versuch,  den  bald  darauf  L.  Agassiz  (10)  und  später 
Forbes  (144)  in  weit  gründlicherer  Weise  und  darum  auch  mit  mehr 
Erfolg  wiederholten  und  fortführten.  Auf  dem  so  vorbereiteten  Boden 
konnten  nunmehr,  in  ein  und  demselben  Jahre  1840,  in  Deutschland 
Müller  und  Troschel  (369,  374)  und  in  England  Gray  (174)  neue 
Systeme  der  Seesterne  aufstellen,  von  denen  ein  jedes  eine  Menge  neuer 
Gattungen  und  Arten  enthält  und  eine  Gruppirung  derselben  zu  natürlichen 
Familien  anstrebt  Beide  Systeme  wurden  in  den  nächsten  Jahren  von 
ihren  Begründern  weiter  ausgebaut,  so  von  Müller  und  Troschel 
namentlich  in  ihrem  im  Jahre  1842  erschienenen  System  der  Astenden 
(375),  dem  sie  zwei  Nachträge  (in  den  Jahren  1843  und  1844)  folgen 
liessen,  und  von  Gray  in  mehreren  Schriften  (175 — 177),  an  welche  sich 
erst  im  Jahre  1866  eine  durch  Abbildungen  erläuterte,  abermalige  und 
vielfach  ergänzte  Wiedergabe  (178)  seines  Systemes  anschloss.  Durch 
die  grössere  wissenschaftliche  Vertiefung  und  die  ausführlichen  Diagnosen 
der  Gattungen  und  Arten  hat  das  Müller-Troschel'sche  System  bis 
in  die  Mitte  der  siebziger  Jahre  den  Vorrang  vor  dem  Gray 'sehen  he- 
hauptet,  um  erst  dann  den  neueren  Klassifikationen  (s.  unten)  nach  und 
nach  zu  weichen. 

Während  dieser  vorwiegend  systematischen  Entwicklungsperiode  war 
das  Interesse  an  der  Anatomie  der  Seesterne  allmählich  wieder  erwacht, 
v.  Siebold  (491)  untersuchte  den  Bau  des  Steinkanales;  Ehrenberg  (126) 
entdeckt»  die  Augen;  Volkmann  (563)  machte  einige  kurze  Bemerkungen 
über  das  ,.Herz'%  das  Auge,  die  Genitalöffnungen  und  das  G efässsy stein ; 
Sharpey  (490)  schilderte  die  von  O.F.Müller  für  Parasiten  gehaltenen 
Pedicellarien,  beschrieb  die  Poren  der  Madreporenplatte,  erklärte  dieselbe 
für  einen  Filtrirapparat  der  Wassergefässllüssigkeit  und  stellte  die  seit 
Reaumur  festgehaltene  und  auch  von  ihm  selbst  anfänglich  vertretene 
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Behauptung,  dass  die  Kiemenbläschen  von  einer  Oeffnung  durchbrochen 
seien,  in  Abrede.  Rathke  (444)  und  Kölliker  (259)  erbrachten  den 
Nachweis,  dass  die  bis  dahin  entweder  nur  für  Eierstöcke  oder  fflr  Zwitter- 
driisen  angesehenen  Genitalschläuche  in  dem  einen  Individuum  wirklich 
Eierstöcke,  in  dem  anderen  aber  Hoden  sind,  und  stellten  dadurch  die 
Getrenntgeschlechtlichkoit  unserer  Thiere  fest.  Schliesslich  gab  v.  Sie- 
bold (492)  in  seinem  Lehrbuche  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbel- 
losen Thiere  eine  vortreffliche  kritische  Zusammenstellung  der  damaligen 
anatomischen  Kenntnisse. 

Auch  die  fossilen  Seestemo  wurden  in  jenem  Zeiträume  Gegenstand  der 
wissenschaftlichen  Forschung,  zunächst  und  vor  allon  durch  Goldfuss  (168), 
an  den  sich  Williamson  (573),  Desmoulins  (111),  L.  Agassi/  (10), 
v.  Hagenow  (206),  F.  A.  Hörn  er  (451),  Graf  Münster  (380),  Thorent 
(542),  Graham,  Anthony  und  James  (172)  und  Locke  (289)  anreihten. 

In  das  letzte  Jahrzehnt  dieses  Zeitraumes  fallen  endlich  die  ersten 
Angaben  (Iber  die  bis  dahin  ganz  unbekannten  Larven.  Durch  die  Ent- 
deckung des  von  ihm  als  Bipinnaria  astcrigera  bezeichneten,  seiner  wahren 
Natur  nach  freilich  noch  nicht  gleich  verstandenen  Geschöpfes  eröffnete 
M.  Sars  (465)  die  später  so  reiche  Literatur  Ober  die  Ontogenie  der 
Seesterne.  Erst  zwölf  Jahre  nachher  zeigten  Koren  und  Daniel ssen 
(262),  dass  die  Jiipimtaria  in  Wirklichkeit  die  Larve  eines  Seesternes  ist, 
wie  Sars  selbst  schon  drei  Jahre  zuvor  (467)  vermuthet  hatte.  Unter- 
dessen hatte  der  Letztere  den  nicht  minder  wichtigen  Nachweis  (467,  468) 
erbracht,  dass  es  auch  Seesterne  gibt  mit  einer  abgekürzten,  der  frei- 
schwimmenden Larve  entbehrenden  Entwicklung,  die  mit  einer  besonderen 
Brutpflege  einhergeht, 

An  diese  grundlegenden  Beobachtungen  knüpfte  Job.  Müller  mit 
seinen  bewundernswerthen  Untersuchungen  an  (370,  2,  3.  4)-  Er  machte 
uns  mit  einer  zweiten,  von  ihm  Hrachiolaria  genannten  Form  der  See- 
sternlarven bekannt  und  untersuchte  den  Bau  und  die  Umbildung  der 
Bipinnarien,  Brachiolarien,  sowie  der  anderen,  abgekürzt  sich  entwickelnden 
Jugendformen.  Zugleich  betrat  Job.  Müller  mit  festen  und  erfolgreichen 
Sehritten  den  Boden  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Larven  sowohl, 
wie  der  ausgebildeten  Thiere,  indem  er  ihre  Beziehungen  zu  der  Ent- 
wicklung und  Organisation  der  übrigen  Echinodermen  auseinandersetzte 
(370,  g;  372).  In  dieser  Richtung  waren  ihm,  was  das  Skelot  der  er- 
wachsenen Seesterne  angeht,  Duvernoy  (123)  und  Gaudry  (156)  voraus- 
gegangen, während  seine  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen  durch 
gleichzeitige  kleinere  Mittheilungen  von  Desor  (112,  113),  P.  J.  van 
öeneden  (547),  L.  Agassis  (12),  Busch  (78)  und  Krolin  (265)  ergänzt 
wurden. 

Nach  Job.  Müller  gingen  die  einzelnen  Forschungszweige  auf 
unserem  Gebiete  immer  schärfer  auseinander,  sodass  es  sich  auch  für 
diese  historische  Uebersicht  empfiehlt  die  Hauptrichtungen  von  hier  an 
gesondert  zu  verfolgen. 

Bronn,  Kl»«wn  im  Thi»r-R*ieh».   II.  3.  32 
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Um  zunächst  zur  Systematik  zurückzukehren,  so  blieb  das  Mfiller- 
TroscheTsche  System  noch  mehr  als  ein  Menschenalter  das  Fachwerk, 
in  welches  fast  alle  Specialforscher  ihre  Funde  eintrugen.  Die  zahlreichen 
systematischen  Beiträge  der  Jahre  1842 — 1875  vermehrten  die  Zahl  der 
Arten  immer  mehr.  In  Betreff*  der  Gattungen  war  das  Auffinden  der 
merkwürdigen  Gattung  Brisinga  durch  Asbjörnsen  (473)  von  besonderer 
Bedeutung,  weil  uns  in  ihr  die  erste  characteristische  Art  der  Tiefsee 
entgegen  trat,  auf  deren  imposanten  Formenreichthum  wir  nachher  zurück- 
kommen werden. 

Die  meisten  systematischen  Bereicherungen  dieser  Zeit  und  weiter 
bis  in  unsere  Tage  verdanken  ihre  Entstehung  der  genaueren  Durch- 
forschung einzelner  Meeresgebiete  und  haben  demnach  zugleich  eine 
faunistische  Bedeutung.  So  bauton,  um  mit  den  europäischen  Meeren  zu 
beginnen,  de  Filippi  (137),  M.  Sars  (469),  Grube  (196,  197),  Lorenz 
(291),  Heller  (222,  223),  Gasco  (154,  155),  v.  Marenzeller  (333), 
ich  (302,  305).  Stossich  (520),  Carus  (82),  Schmidtlein  (479),  Gräffe 
(171)  und  Lo  Bianco  (287)  die  systematische  und  biologische  Kenntnis» 
der  Mittelmeer-Arten  weiter  ans.  Die  Seesterne  der  französischen  Küste 
untersuchten  P.  Fischer  (139),  Tb.  Barrois  (24)  und  Koehler  (258), 
die  der  englischen  Gewässer  Daly eil  (105),  Barrett  (22),  Norman  (387, 
388),  Hodge  (230),  Herdman  (226),  Hoyle  (237)  und  insbesondere 
S laden  (496,  498.  499,  501.  505)  und  Bell  (35,  37,  44,  46,  48,  50.  53,  54, 
56,  57);  Letzterer  gab  schliesslich  in  seinem  (.'atalog  der  britischen  Kchino- 
dermen  (56)  eine  sehr  gute  kritische  rebersieht  aller  dort  lebenden  Formen. 
Besonders  zahlreich  sind  die  Arbeiten,  die  sich  auf  nordatlantische  und 
aretische  Arten  beziehen;  um  nicht  alle  aufzuzählen,  seien  hier  nur  die 
wichtigsten  genannt:  Lütken  (311,  316)  und  Petersen  (424)  bearbeiteten 
die  dänischen  Arten;  Möbius  und  Bütschli  (366)  diejenigen  der  Nord- 
see; Düben  und  Koren  (116),  M.  Sars  (468,  470,  473,  263),  G.  0.  Sars 
(463,  464),  Storni  (518),  Nordgaard  (386)  und  Grieg  (190)  erforschten 
die  Seestern -Fauna  der  scandinavischen  Küsten;  Steenstrup  (513), 
Lütken  (312),  v.  Marenzeller  (334),  Duncan  und  Sladon  (118), 
IV  Urban  (119),  F.  Fischer  (138),  Hoffmann  (234),  ich  (309), 
Levinsen  (283).  Stuxberg  (532 — 534)  und  Ivos  (248)  brachten  Auf- 
klärung über  die  aretischen  Formen.  Die  Arten  der  atlantischen  Inseln 
erörterten  Greeff  (183,  188).  Perrier  (400),  Bell  (29),  Tb.  Barrois  (25), 
Heilprin  (219),  Simroth  (494)  und  lves(247).  Die  Fauna  der  nord- 
und  mittelamerikaniscbcn  Küsten  fand  ihre  Bearbeiter  in  Stimpson 
(515,  516),  Xantus  (581),  Verrill  (548  —  558),  A.  Agassiz  (3,  5), 
(Jones  und  Yarrow  (90),  v.  Martens  (339)  und  Ives  (245  —  247). 
Südamerikanische  Arten  untersuchten  Lütken  (313),  Bathbun  (442), 
ich  (308)  und  Philippi  (428 — 130).  Mit  antaretisehen  Arten  wurden 
wir  namentlich  durch  Smith  (508  —  511),  Studer  (522.  523,  527),  Bell 
(30)  und  ganz  besonders  durch  Perrier  (118)  bekannt,  mit  australischen 
durch  Hutton  (238—242),  Woods  (578),  Bell  (41)  und  Ramsay  (441). 
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Die  ostasiatischen  Seesterne  studirten  v.  Martens  (388,  345),  Staden 
(405,  504),  Bell  (33,  38—40,  42,45),  Walter  (568),  Döderlein  (114), 
Sluiter(507)  and  Ivos  (246),  die  ostafrikanischen  Michelin  (353,  354), 
Peters  (423).  v.  Martens  (341),  Möbius  (365),  Gray  (179a),  ich  (306), 
Hoffmann  (233),  Bell  (43)  und  de  Loriol  (204).  — Die  Ausbeute  einzelner 
grosseren  maritimen  Expeditionen  beschrieben  Studer  (526),  Meissner 
(346)  und  Perrier  (417,  418).  —  Ohne  Begrenzung  auf  ein  bestimmtes 
Faunengebiet  wurden  einzelne  Gattungen  und  Arten  untersucht  und  be- 
sehrieben von  Gray  (170),  Grube  (104,  105,  108,  100),  Möbius  (363), 
Stimpaon  (517),  Lütken  (314,  315,  317),  Jullien  (256),  Bell  (28,  31, 
32,  34,  36,  52,  55,  50),  Loriol  (203,  205,  206),  Rathbun  (443),  Ivos 
(243),  Hartlaub  (215)  und  v.  Martens  (340). 

Während  alle  die  vorstehend  angeführten  Beiträge  sieh  ausschliesslich 
oder  doch  vorwiegend  auf  Arten  der  Littoralzone  beziehen,  über  deren 
geographische  Verbreitung  l'errier  (402)  eine  U  obersieht  gab,  brachten 
die  in  den  letzten  25  .lahren  unternommenen  Tiefsee -Forschungen  eine 
ganz  neue,  überraschend  reiche  und  anscheinend  noch  lange  nicht  erschöpfte 
Fülle  interessanter  Formen  ans  Licht.  Sladen  (500.  503)  bearbeitete 
die  grossartigen  Funde  der  englischen  „Challenger"- Fahrt,  Über  welche 
Thomson  (541)  einen  vorläufigen  Bericht  gegeben  hatte.  Danielssen 
und  Koren  (106,  107)  schilderten  die  von  der  norwegischen  Tiefsoe-Ex- 
pedition  heimgebrachten  Arten:  Verrill  (558)  berichtete  über  die  Aus- 
beute des  „Albatross" ;  v.  Maren  zeller  (336,  337)  beschrieb  die  Seesterne 
der  österreichischen  Mittelmeer- Fahrten ,  Alcock  (576,  14)  die  vom 
„Investigator*  im  indischen  Meere  erbeuteten.  Neben  Sladen  ragt  aber 
in  besonderer  Weise  Perrier  durch  seine  rege  Thätigkeit  auf  dem  Gebiete 
derTietsee-Asteroiden  hervor:  er  veröffentlichte  die  Ergebnisse  der  unter  der 
Leitung  von  A.  Agassi/,  veranstalteten  amerikanischen  Fahrten  (404,  405, 
410)  dann  diejenigen  der  ostatlantischen  Fahrten  der  französischen  Schifte 
„Travaillour"  und  „Talisman"  (408,  400,  411,  412,  413)*)  und  endlich  auch 
die  des  fürstlich  Monaco'schen  Schiffes  „l'Hirondelle"  (410,  420). 

Dass  alle  diese  Funde  zu  einer  Revision  und  Umgestaltung  der 
Systematik  drängten,  ist  selbstverständlich.  Den  ersten  Aulauf  dazu 
unternahm  Perrier  in  seiner  Revision  der  Seesterne  des  Pariser  Museums 
(300),  indem  er  den  Versuch  machte,  das  Vorkommen  und  die  verschiedene 
Gestalt  der  von  ihm  schon  früher  (30.H)  untersuchten  Pedicellarien  iür 
die  Begründung  systematischer  Kategorien  zu  verwerthen.  Sein  Schüler 
V ig uier  (550)  unterwarf  nach  dem  Vorginge  von  A.  Agassis  (5)  die 
Skelettheile  überhaupt  und  diejenigen  der  Mundumgebung  insbesondere  einer 
genaueren,  vergleichenden  Untersuchung  und  benutzte  die  so  gewonnenen 
neuen  Gesichtspunkte  zu  einer  schärferen  Begrenzung  der  Gattungen  und 
Familien.   Gestützt  auf  diese  Untersuchungen  und  unter  noch  einseitigerer 

*t  Soeben  in  ausführlicher  Darstellung  erschienen  in:  Expedition!  BcientifHjucs  du 
Travailleur  et  du  Talisman:  Eihinodernies,  L  Paris  lbü4,  4°  avec  2ü  pl. 
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Betonung  der  systematischen  Bedeutung  der  Pedicellarien  und  der  Skelet- 
theile überhaupt  stellte  dann  Perrier  (410)  sein  neues  System  der  Seesterne 
auf,  welches  er  auch  in  seinem  neuesten,  eben  erschienenen  Werke*)  mit 
einigen  Modifikationen  festhält  Von  einer  anderen  Grundlage  geht  das  unter- 
dessen an  der  Hand  der  „Challengeru-Seesterne  entstandene  System  S 1  a  d  e  n  's 
(503)  aus,  das  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Randplatten  und  die  An- 
ordnung der  Kiemenbläschen  in  den  Vordergrund  stellt.  Auf  beide  Systeme, 
das  Perrier 'sehe  und  das  Sla  deutsche,  werden  wir  in  dem  die  Systematik 
behandelnden  Kapitel  dieses  Buches  ausführlicher  zurückkommen  **). 

Neben  der  soeben  in  ihren  Grundzügen  geschilderten  Entwicklungunserer 
Kenntniss  der  lebenden  Formen  ging  eine  raschcZunahmo  der  bekannten 
fossilen  Arten  einher.  Abgesehen  von  manchen  kleineren  Publicationen 
anderer  Paläontologen  und  Zoologen  sind  es  vorzugsweise  die  Arbeiten  von 
Forbes  (147—150),  Hall  (208,  209),  Sandberger  (461),  Joh.  Müller 
(373),  Jos.  Müller  (376),  Salter  (460),  Hellor  (221).  Quenstedt 
(438—440),  Billings  (62,  63),  Wright  (580).  F.  Römer  (452),  Simono- 
witsch  (403).  Geinitz  (157),  de  Loriol  (292),  Sladen  (506).  Miller 
(355—359),  Fraas  (152),  Halfar  (207)  und  Stürtz  (528—531),  welche 
uns  über  die  Seesterne  früherer  Erdperioden  weiter  aufzuklären  versuchten. 
Trotzdem  sind  wir  auf  diesem  Gebiete,  auf  dem  sich  der  Forschung  recht 
schwer  zu  überwindende,  eigenartige  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellen, 
noch  weit  weniger  zu  einem  befriedigenden  Abschlüsse  gelangt,  als  das 
hinsichtlich  der  lebenden  Arten  der  Fall  ist. 

Das  Studium  der  gesammton  descriptiven  und  vergleichenden  Anatomie 
der  erwachsenen  Seesterne  wurde  nach  Joh.  Müller  zuerst  in  Deutschland 
wieder  aufgenommen  durch  Groeff  (J81,  182,  184)  und  Hoffmann  (232). 
dann  fortgesetzt  durch  Lange  (276).  Teusehcr  (536)  und  mich  (299. 
900)  und  nouerdings  in  Deutschland  durch  Hamann  (212)  und  in  Frank- 
reich durch  Cudnot  (91.  93.  99):  auch  gaben  Vogt  uud  Yung  (562) 
eine  durch  eigene  Beobachtungen  bereicherte,  zusammenfassende  Darlegung 
der  neuoren  anatomischen  Ergebnisse,  die  sich  namentlich  durch  die 
Thätigkeit  Hamann's  und  Cue!not's  auch  auf  das  histologische  Gebiet 
immer  weiter  ausgedehnt  haben.  Daneben  liefen  Arbeiten  über  einzelne 
Organe  und  Organsysteme.  Die  Pedicellarien  wurden  von  Herapath  (225) 
und  Perrier  (398)  näher  erforscht;  den  Bau  der  Augen  studirten  Wilson 
(575),  Haeckel  (204),  Mettenheim  er  (352),  Jourdain  (253)  und 
Watase  (569);  das  Nervensystem  untersuchten  Wilson  (575),  Ows- 
jannikow  (394),  Baudelot  (27),  Hamann  (211),  Jickoli  (250)  und 
Cuenot  (95);  das  Skelet  wurde  von  A.  Agassiz  (5),  mir  (303). 
Viguier  (559,   560)  und   Perrier  (421)   einer  näheren  Betrachtung 

*)  Expedition«  scientifiques  <ln  Trnvailleur  et  du  Talisman;  Eehinodermes.  I.  Paris 
4"  avec  2(i  pl. 

**)  Doch  sei  hier  im  Voraus  bemerkt,  dass  ich  im  Folgenden  in  der  Regel  die 
tinttnngen  und  Arten  im  Anschlüsse  an  Sladen  anführen  werde,  mich  dagegen  in  der 
Abgrenzung  der  Ordnungen  und  Familien  an  Perrier  halte. 
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unterworfen;  Perrier  (416),  Torrier  und  Poirier  (122)  und  Culnot 
(1)7)  machten  das  Blutgefässsystom  zum  Gegenstände  ihrer  besonderen 
Untersuchungen;  über  das  Wassergefässsytem  handelten  Williams  (571, 
572),  Jourdain  (254),  ich  (304,  310),  Hartog  (216),  Durham  (121) 
und  l'uenot  (96);  den  feineren  Bau  der  Verdauungsorgane  erörterte 
Frenze  1  (153);  auf  die  Geschlechtsorgane  und  ihre  Producte  beziehen 
sich  Arbeiten  von  mir  (301),  St u der  (524),  Jourdain  (255), 
Perrior  (406),  Hamann  (213),  Cuänot  (02)  und  Field  (136):  daran 
schliessen  sich  endlich  Mittheilungen  über  die  Kegeneration  und  Selbst- 
theilung  von  Wilson  (575),  Lütken  (318),  St u der  (521),  Kowalevsky 
(266),  Haeckel  (205),  v.  Martens  (342,  343),  und  P.  und  Fr.  Sara  sin 
(462). 

Manche  der  erwähnten  anatomischen  und  fatalistischen  Schriften 
enthalten  zugleich  physiologische  und  biologische  Heiträge.  Ausserdem 
beschäftigten  sieh  mit  einzelnen  physiologischen  Fragen  Power  (135), 
Vulpian  (564),  Fredericq  (151),  Krukenberg  (268  —  271),  Parker 
(396),  Homanes  und  Kwart  (455),  Mac  Munn  (325  —  829),  Preyer 
(436),  Griffiths  (191).  Durham  (120,  121),  Kowalevsky  (267),  Graber 
(170),  Greenwood  (189),  Demoor  und  Chapeaux  (108),  Loeb  (290). 
Heim  (220)  und  Prouho  (437)  und  legten  so  den  Grund  zu  einer  besseren 
Kenntniss  der  Ernährungs-  und  Nervenphysiologie  unserer  Thiere. 

Die  Entwicklungsgeschichte  wurde  seit  Job.  Müller  mit  besonderem 
Eifer  gepflegt.  Danielssen  und  Koren  (473)  setzten  ihre  Beobachtungen 
fort  und  machten  uns  mit  der  abgekürzten  Entwicklung  des  Pteraster  militaris 
0.  F.  Müll,  bekannt.  Andere  Fälle  einer  abgekürzten  und  oft  mit  einer 
Brutpflege  verknüpften  Entwicklung  lernten  wir  namentlich  durch  Philippi 
(430),  Laeaze-Duthiers  (273),  Thomson  (540)  und  Perrier  (418) 
kennen.  Die  Larvon  und  die  Entwicklung  der  Organe  studirten  Thomson 
(537),  M.  Sars  (471,  472),  Hensen  (224),  A.  Agasaiz  (1,  2,  5) 
Motschnikoff  (347,  350),  Schneider  (480),  Greeff  (185,  187), 
J.  Barrois  (23),  Gootte  (166),  ich  (307),  Fewkes  (132,  133),  Bury  (77), 
Brooks  (74),  Semon  (480),  Perrier  (418),  Field  (134,  135),  Russo 
(454)  und  Mac  Bride  (322).  Den  Befruchtungsvorgang  und  die  ersten 
Entwicklungserscheinungen  machten  Fol  (141 — 143),  0.  Hortwig  (229) 
und  Schneider  (481)  zum  Gegenstand  besonderer  Forschungen. 

Am  Schlüsse  der  Umschau  über  die  geschichtliche  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  der  Seesterne  ist  endlich  auch  noch  der  zusammen- 
fassenden Darstellungen  zu  gedenken,  welche  Bronn  iu  der  ersten  Auf- 
lage dieses  Werkes  (73)  sowie  Duj ardin  und  Hupe  (117)  gegeben 
haben,  jener  mehr  vom  morphologischen,  dieser  mehr  vom  systematischen 
Standpunkte  aus.  Eine  Uebersicht  der  fossilen  Formen  verdanken  wir 
Kittel  (582),  eine,  solche  der  ontogenetischen  Thatsachen  Karschelt 
in  dem  von  ihm  gemeinsam  mit  Hei  der  herausgegebenen  Lehrbuche  der 
vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere  (264). 
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I.  G  esainnit-A  ussehen. 

L  Form. 

Für  die  Gesammtform  des  Seestornkörpers  sind  besonders  bestimmend: 
a.  das  Verhältnis»  der  Lautre  der  freien  Armabsehnitto  oder  der  Anno 
im  engeren  Sinne  zu  der  Grösse  der  Scheibe:  b.  die  Zahl  der  Anne: 
c.  die  grössere  oder  geringere  Abdachung  der  Seheibe  und  die  Form 
der  Arme. 

a.  Bei  grösster  Verkürzimg  der  freien  Armabschnitte  kommt  eine 
pentagonalo  Körporgostalt  zur  Ausbildung,  wie  sie  am  deutlichsten  bei 
den  Pentagonasteriden,  den  C uh Ha- Arten  und  den  Pterastoriden  vorliegt. 
Die  Seiten  des  fünfeckigen  Körpers  können  dabei  fast  ganz  gerade  werden 
oder  doch  nur  eine  sehr  schwache  Concavität  zeigen,  während  sie  in 
anderen  Fällen  erheblicher  eingebuchtet  sind  und  dadurch  die  fünf  den 
Armen  entsprechenden  Ecken  des  Pentagons  bestimmter  hervortreten  lassen. 
Den  stärksten  Gegensatz  zu  diesen  pentagonalen  Formen,  aber  durch 
eine  lange  Keihe  von  Uebergängen  dennoch  damit  verbunden,  stellen  die 
Brisingiden  dar  mit  ihrer  winzigen  Scheibe  und  ihren  von  der  Scheibe 
abgesetzten,  ungemein  langen  Armen,  die  dadurch  eine  freilich  nur  ganz 
oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  den  Schlangensternen  bekommen. 

b.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Arten  hält  an  der  Fünfzahl  der 
Arme  fest,  wenn  auch  bei  vielen,  vielleicht  sogar  bei  allen,  hier  und  da 
einmal  Exemplare  mit  nur  vier  Armen  gefunden  werden.  Insbesondere 
zeichnen  sich  die  pentagonalen  Formen,  sowie  die  mit  wohlentwickelten 
Randplatten  durch  das  Beharren  auf  der  Fünfzahl  aus.  Mit  der  zu- 
nehmenden Länge  der  Arme  und  der  im  Verhältniss  zur  Armlänge  ab- 
nehmenden Grösse  der  Scheibe,  sowie  mit  dem  Mangel  deutlicher  Rand- 
platten  scheint  die  Neigung  zur  Vermehning  der  Armzahl  eine  immer 
grössere  zu  werden.  So  treffen  wir  die  stärkste  Zunahme  der  Annzahl 
bei  den  Brisingiden ,  Heliasteriden ,  Asteriiden  und  Echinasteriden.  Bei 
den  Brisingiden  keimen  wir  überhaupt  bis  jetzt  keine  einzige  Art.  die 
sich  mit  nur  fünf  Armen  begnügt:  es  besitzen  vielmehr  die  Brisinyu-kxiaxx 
7—11,  die  Freydia-  Arten  6—13,  die  Odin  /«-Arten  14 — 19  Arme  und  bei 
Lahidiastcr  kann  die  Armzahl  von  25  bis  15  steigen  und  so  die  höchste 
überhaupt  bekannte  Ziffer  erreichen.  Daran  schliessen  sich  die  Heliasteriden 
mit  15 — 40  Armen,  ferner  aus  den  Asteriiden  Pyrnopmlia  helianthoides  Br. 
mit  bis  zu  21  Armen  und  aus  den  Echinasteriden  die  Acanthasfcr-Arten 
mit  einer  bis  20  steigenden  Armzahl.  Auch  bei  den  Pedicellasteriden 
gibt  es  Arten  aus  den  Gattungen  Coronaster  mit  8 — 11,  Lytastcr  mit  bis 
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8  und  PcdiccUastcr  mit  »5  Armen.  Unter  den  Asteriiden  begegnen  wir 
ferner  bei  Astcrias  tatuispina  Lam.  und  mehreren  anderen  Arten  gewöhnlich 
7,  bei  Astcrias  ylacialis  0.  F.  Müll,  mitunter,  wenn  auch  selten,  bis  8. 
bei  A  stcrias  calamaria  Gray  1> — 12  und  bei  Astet  tun  volseltata  Slad. 
11  Armen.  Unter  den  Stiebasteriden  besitzt  Coclusterias  austrat is  Verr. 
12;  unter  den  Solasteriden  haben  mehrere  Arten  8—  13  Anne:  unter  den 
Asteriniden  kann  die  Armzahl  5.  ti,  7  oder  8  sein  und  bei  Pahnipcs  rosaccus 
Lam.  beträgt  sie  15.  Die  isolirt  stehende  Art  My.raster  sat  Pen.  hat 
»—10  Anne.  Bei  verschiedenen  Linchia -Arten  steigt  die  Armzahl  bis 
auf  7.  Die  Astropcetiniden  endlieh  lehren,  dass  die  Ausbildung  der  Kand- 
platten  die  Vermehrung  der  Arme  keineswegs  ganz  zu  hindern  vermag; 
denn  es  gibt  Luidia-Aüvn  mit  7,  7 — 9,  !)  und  8—10  Annen. 

e.  Seheibe  und  Arme  sind  in  der  Kegel  in  dorsoventraler  Richtung 
abgeflacht  und  zwar  auf  der  Unterseite  noch  stärker  als  auf  der  Oberseite. 
Der  den  Umkreis  des  Körpers  bildende  Rand  ist  gewöhnlich  gerundet, 
seltener,  z.  B.  bei  Asterina-  und  Palmipcs -Arten,  scharf.    Sind  gutent- 
wickelte Randplatten  vorhanden,  so  bezeichnen  dieselben  in  bestimmter 
Weise  die  Grenze  der  Ober-  und  Unterseite;  fehlen  dieselben,  so  gehen  Ober- 
und  Unterseite  oft  ohne  bestimmte  Grenze  allmählich  in  einander  über.  Die 
Oberseite  wird  auch  als  dorsale  oder  aborale  oder  abactinale  Seite 
bezeichnet  und  die  Unterseite  als  ventrale  oder  orale  oder  actinale. 
Am  weitesten  geht  die  Abflachung  des  ganzen  Körpers  wohl  bei  dem  mittel- 
meerischen  Palmipcs  memhrunaceus  Linck,  der  die  Gestalt  eines  abgerundet 
fünfeckigen,   durchscheinend   dünnen  Cartonblattes   annimmt.    Auf  der 
anderen  Seite  fehlt  es  nicht  an  Arten,  bei  denen  die  Abtiaehung  der 
Scheiben-Oberseite  nicht  zur  Ausprägung  gelangt  ist.    Alsdann  erscheint 
der  Scheibenrücken  mehr  oder  weniger  gewölbt,  erhoben,  aufgetrieben; 
so  z.  B.  bei  Ptcrastcr ,  llymcnastcr ,  Marginastvr ,  Pcntaccros,  Ctdcita, 
einzelnen  Porctllanaster-Artvn,  manchen  Solasteriden  und  Asteriiden.  Auch 
die  Arme  sind  dann  auf  der  Oberseite  in  der  Kegel  gewölbt  statt  ab- 
geflacht —  im  Leben  durchweg  noch  stärker  als  an  den  conservirten 
Exemplaren,  deren  Scheiben-   und  Armrücken  oft  ganz  erheblich  ein- 
gesuuken  ist  und  dadurch  der  Form  des  lebenden  Thieres  nicht  mehr 
entspricht.    Aber  auch  bei  ziemlich  flacher  Scheibe  können  die  Arme 
eine  gewölbte  Oberseite  haben,  wie  dies  am  besten  die  Brisingidcn  zeigen, 
deren  Arme  noch  dazu  in  ihrem  basalen  Theile  gewöhnlich  angeschwollen 
sind.   Nicht  selten,  z.  Ii.  bei  Pcntaccros,  gehen  von  der  Mitte  des  Scheiben- 
rückens fünf  stumpfe  Längskanten  aus,  welche  den  dorsalen  Medianlinien 
der  einzelnen  Arme  folgen  und  so  dem  ganzen  Armquerschnitt  zu  einer 
abgerundet  dreikantigen  Form   verhelfen.    Dabei   können  die  dorsalen 
Längskanten  der  Arme  auch  noch  durch  stärkere  Entwicklung  der  Stacheln 
ausgezeichnet  sein.   Sowohl  bei  kantigen  als  bei  einfach  gewölbten  Armen 
kann  die  dorsale  Medianlinie  der  Arme  auch  durch  eine  Reihe  besonders 
entwickelter  Skeletplatten  ausgezeichnet  sein,  z.  B.  bei  Opliidiustcr-  und 
Narcissia-Artcn,  bei  Cnemidastcr  und  Pholidastcr. 
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Nicht  ohne  merklichen  Eiutluss  auf  das  Gesammtaussehen  ist  der 
Umstand,  ob  der  Rand  der  Arme  von  der  Basis  bis  zur  mehr  oder  weniger 
abgerundeten  Armspitze  in  gerader  oder  in  convoxer  Richtung  vorläuft: 
in  ersterem  Falle,  der  der  häufigere  ist,  stellt  der  Uttings  des  Armes  ein 
kurzes  oder  langes  Dreieck  dar;  im  zweiton  Falle,  z.  B.  bei  manchen 
Astropeäen-,  Luidia-,  Hymenaster-,  Korethraster-krten,  wird  er  mehr  oder 
weniger  lancett-  oder  blattförmig.  Besonders  schmal  werden  die  Arme, 
wenn  ihre  oberen  Randplatten  in  der  dorsalen  Medianlinie  dos  Annes 
zusammenstossen,  wobei  jene  Linie  zugleich  eine  Längsreihe  von  Stacheln 
tragen  kann,  wie  bei  Styracaster  hvnidus  Slad. ,  und  tu  malus  Slad. 
oder  derselben  entbehrt,  wie  bei  Hyphalastcr  inermis  Slad.,  Thoracaster 
cylindratus  Slad. ,  Nymphaster  albidus  Slad.  Das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Randstacheln  sowie  deren  Form,  Zahl  und  Grosso  trägt  eben- 
falls sehr  dazu  bei,  die  Körpergestalt  der  Seesterno  als  eine  sehr  mannig- 
faltige erscheinen  zu  lassen.  Recht  auffallend  ist  auch  manchmal  die 
besondere  Grösse  der  Terminalplatten,  z.  B.  bei  Porcellanaster-  und  Hyphal- 
ast er- Arten. 

Der  Scheibenrücken  erhebt  sich  bei  einigen  Arten  in  seiner  Mitte 
zu  einem  kurzen  oder  längeren,  kegel-  oder  zapfenförmigon  Fortsatz,  dem 
Rückenanhang  (appendice  epiproetal  Perrier's),  der  am  stärksten  hei 
Ilyaster  mirabilis  Dan.  und  Kor.,  Cautaster  pedunetdatus  Pen.  und 
Poreellanaster  caxdifer  Slad.  entwickelt  ist  und  hier  auch  nicht  wie  sonst 
aufrecht  steht,  sondern  niedergebogen  erscheint;  weniger  lang  ist  er  bei 
Caidaster  sladeni  Pen.,  den  meisten  Foredlanaster-Arten,  bei  Cienudisats 
und  einzelnen  Astropectcn-Artvn,  ferner  bei  Hyphalaster  und  Pseudastcr; 
an  den  lebenden  Thieren  ist  er  oft  undeutlicher  als  an  den  in  Weingeist 
eon8ervirteu. 

2.  Grösse. 

• 

Zur  Bezeichnung  der  Körpergrösse  benützt  man  am  besten  die  Länge 
des  Armradius,  worunter  man  die  gerade  Entfernung  der  Armspitze 
von  der  Hauptaxe,  also  die  Länge  einer  radialen  Hauptebene,  versteht: 
das  Wort  „Arm"  ist  hier  für  das  ganze  Antimer  (s.  S.  462)  gebraucht. 
Bei  ganz  regelmässig  ausgebildeten  Seesternen  sind  die  Armradien  des- 
selben Thieres  unter  sich  gleich;  doch  sind  geringe  Verschiedenheiten 
der  Armradien  desselben  Individuums  nicht  selten;  grössere  Verschieden- 
heiten  sind  fast  immer  dadurch  bedingt,  dass  einzelne  Arme  ganz  oder 
theilweise  in  Verlust  gerathen  waren,  dann  regenerirt  wurden,  aber  das 
Maass  der  übrigen  Arme  noch  nicht  wieder  erreicht  haben.  Die  Länge 
des  Armradius  gibt  zugleich  eine  Vorstellung  von  der  Gesammtgrösse 
des  Thieres.  Will  man  aber  die  grösste  Länge  des  ganzen  Thieres 
unmittelbar  messen,  so  muss  mau  sich  den  Radius  eines  Armes  über  die 
Hauptaxe  hinaus  verlängert  denken ,  bis  er  die  Verbindungslinie  der 
Spitzen  der  beiden  ihm  gegenüberliegenden  Arme  trifft.  Diese  Linie  der 
grössten  Länge  ist  natürlich  immer  kürzer  als  der  doppeltgenommene 
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Armradius;  um  wieviel  sie  kürzer  ist,  hängt  von  der  Zahl  der  Arme  ah: 
hei  einem  fünfarmigeu  Seesterne  ist  sie  verhältnissmässig  kürzer  als  z.  Ii. 
h»>i  einem  achtarmigen  und  hei  diesem  wieder  kürzer  als  hei  einem  olf- 
armigen  u.  s.  w.  Man  kann  also  aus  dem  Armradius  nur  dann  die  grösste 
Länge  durch  Koehnung  finden,  wenn  man  zugleich  die  Zahl  der  Arme 
kennt.  Ausser  dem  Armradius  wird  bei  neueren  Soestern-Boschreibungeu 
mit  Kocht  stets  auch  diu  Länge  des  Scheibenradius  angegeben,  wor- 
unter man  die  gerade  Entfernung  der  Spitze  des  von  zwei  benachbarten 
Armen  gebildeten  Winkels  von  der  Hauptaxo,  also  die  Länge  einer  inter- 
radialen Hauptebene,  versteht.  Zur  Abkürzung  bedient  man  sich  des 
Buchstabens  H  für  den  Armradius  und  des  Buchstiibens  r  für  den  Scheiben- 
radius.  U  wird  auch  der  grosse  und  r  der  kleine  Radius  genannt.  Meistens 
wird  auch  das  Verhältniss  von  r :  K  angegeben,  wobei  r  gleich  1  gesetzt 
wird.  Für  die  genaue  Beschreibung  der  Seesterne  ist  es  manchmal  auch 
noch  von  Vortheil,  die  Breite  des  freien  Armes,  an  seiner  Basis  ge- 
messen, anzugehen,  obschon  sich  dieses  Maass  auch  aus  der  Grösse  von 
H  und  r  berechnen  lässt,  sobald  die  Zahl  der  Arme  bekannt  ist. 

Die  Grösse,  welche  die  Seestorno  überhaupt  erreichen,  ist  eine  sehr 
verschiedene.  Es  gibt  ganz  kleine,  kaum  1  cm  grosse,  und  andere,  die 
fast  eine  grösste  Länge  von  1  m  erreichen.  Um  in  dieser  Hinsicht  be- 
stimmte Beispiele  zu  geben,  wollen  wir  lediglich  die  Länge  des  Armradius 
zu  Grunde  legen.  Dieses  Maass  =  K  beträgt  bei  den  kleinsten  Arten 
höchstens  2  cm;  dann  folgen  kleine  Arten,  bei  denen  K  bis  5  cm  lang 
wird,  dann  mittelgrosse,  deren  K  mehr  als  5  und  höchstens  15  cm  misst, 
dann  grosse,  bei  denen  K  bis  auf  20  cm  steigt,  und  endlich  sehr  grosse, 
deren  B  mehr  als  20  cm  beträgt.  Weitaus  die  meisten  Arten  gehören 
zu  den  hier  als  mittelgrossen  bezeichneten.  Zu  den  kleinen  Arten  gehören 
beispielsweise  viele  Fantastcr-,  Flutonaster-,  Fscudardiastcr-,  Forcdlan- 
uatcr-,  llyphulasttr-  und  Astropcdcn  -Arten,  ferner  manche  Pentagon- 
asterideu,  Solasteriden  und  Ptcrastoriden.  Die  kleinste  bis  jetzt  unter- 
schiedene Art  scheint  der  Marginaler  pentagonus  Perr.  zu  soin,  dessen 
R  nur  0,3  cm  beträgt,.  Andere  Beispiele  von  kleinsten  Arten  sind :  die 
übrigen  Marginastcr  -  Arten ,  dann  Caulaater  pedunculatus  Perr.,  Kordhr- 
astcr  sctusu.s  Perr.,  K.  palmatus  Perr.,  Hydrasterias  ridiardi  Perr. 
Lyiastcr  inatquahs  Perr.,  Astcrina  panecrii  Gasco,  Fluümaster  abbrciiatim 
Slad.,  Farcdlanastcr  tuberosus  und  gracilis  Slad.,  Lcptoptychastcr  ant- 
articus  Slad.,  Cltttonanter  cataphradus  Slad.,  Cnetnidastir  icyinllii  Slad. 
und  viele  Pterasteriden.  Grosse  Arten  finden  sich  z.B.  unter  den  Linckiiden, 
Pentacerotiden  und  Astropectiniden  (Limkia  parifita  Gray,  Fvntaceros 
rdiculatus  Linck,  Moirastcr  magnifhus  Bell).  Zu  den  sehr  grossen 
Arten  gehören  in  der  europäischen  Fauna  Astcrias  glacialis  0.  F.  Müll, 
und  Luidia  eiliaris  Phil.,  deren  Armradius  22  cm  lang  wird,  ferner 
Flutonaster  {Astropcdeii)  subinermis  Phil.,  hei  dem  K  25  cm,  und 
Astropedm  aurantiacus  L.,  bei  dem  B  sogar  33  cm  erreicht.  Unter 
den  aussereuropäischeu  begegnen  wir  besonders  grossen  Exemplaren 
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unter  den  Astoriiden  boi  Pymopodia  1uli<>ithoidc.s  Br.  (R  l>is  25  cm), 
unter  den  Pentacerotidon  bei  Veiitaeeros  eallimorpus  Slad.  (H  bis  28  cm), 
unter  den  Eehinastoriden  bei  Mithrodia  ihii  t);cra  Lam.  (K  bis  26  cm), 
unter  den  Linckiiden  bei  Leidster  speciosus  v.  Mart.  (R  bis  26  cm)  und 
unter  den  Astropectiniden  bei  Luidia  columbiae  Gray  (K  bis  22  cm)  und 
Laidia  savignyi  Aud.  (K  bis  37  cm).  Der  zuletzt  genannte  Seesteril 
scheint  unter  allen  lebenden  Arten  der  Littoralzone  die  bedeutendste 
Grösse  zu  erreichen,  wird  aber  noch  (Ibertroffen  von  einer  zu  den  Brisin- 
giden  gehörigen  Tiefseeform,  der  Freyella  remex  Slad.,  deren  R  nicht 
weniger  als  45  cm  misst.  Ueberhaupt  ist  die  Familie  der  die  Tiefen  be- 
wohnenden Brisingiden  durch  eine  ungewöhnliche  Länge  des  Armradius 
ausgezeichnet;  eine  ganze  Reihe  ihrer  Arten  zählen  zu  den  Formen  mit 
sehr  grossem  R,  so  llrisinga  endecaeaemos  Asbj.  (R  bis  30  cm),  annillata 
Slad.  (Rs=24cm),  (Jdiuia  robusta  Porr.  (R  =  28  cm),  pamlina  Slad. 
(R  «  22  cm),  Freyella  penmda  Slad.  (R  =  20—24  cm),  fragillissiimi  Slad. 
(R  =  27  cm),  dimorpha  Slad.  (R  -  25  cm),  tubereulala  Slad.  (R  =  24  cm), 
heroina  Slad.  (R  =  32  cm) ,  Sfrinosa  Perr.  (R  =  30  cm).  Abgesehen  von 
den  Brisingiden  kann  man  indessen  durchaus  nicht  behaupten,  dass  die 
Tiefseeformen  sich  im  Ganzen  durch  eine  besondere  (irösse  von  den  Be- 
wohnern der  Küstenzone  auszeichnen;  im  Gcgentheil,  gerade  zu  den 
kleinsten  Arten  gehören  vorzugsweise  Tiefsee-Arten  (vergl.  die  oben  an- 
geführten Beispiele). 

3.  Farbe. 

Die  meisten  Seesterne  prangen  im  Loben  in  prachtigen,  leuchtenden 
Farben,  welche  durch  die  Weichheit  und  den  Wasserreichthum  der  oberen 
Hautschichten  einen  zarten  Glanz  und  eine  gewisse  Transparenz  erhalten 
und  dadurch  in  ihrer  Schönheit  gehoben  werden.  Sobald  die  Thiere  der 
Einwirkung  der  Luft  oder  des  Weingeistes  ausgesetzt  werden,  schwindet 
zunächst  in  Folge  der  Wasscrentziohung  jener  Glanz.  Bald  werden  auch 
die  Pigmente  selbst  von  der  zersetzenden  Wirkung  der  Luft,  des  Lichtes 
und  des  Weingeistes  angegriffen,  bleichen  oder  werden  in  gelöster  Form 
von  dem  Alkohol  ausgezogen.  Folge  davon  ist,  dass  weder  die  trockenen 
noch  die  in  Weingeist  conservirten  Sammlungsexemplare  eine  auch  nur 
annähernd  richtige  Vorstellung  von  dem  Aussehen  der  lebenden  Thiere 
zu  geben  vormögen;  sie  zeigen  fast  alle  dasselbe  eintönige,  fahle  Gelb- 
weiss  oder  schmutzige  Gelbbraun.  Viele  ältere  und  neuere  Artbeschreibungen 
sind  lediglich  nach  conservirten  Thieren  gemacht  und  deshalb  in  Bezug 
auf  Farbenangaben  so  gut  wie  werthlos.  Um  so  erwünschter  wäre  es 
unter  solchen  Verhältnissen  eine  Anzahl  guter,  farbiger  Abbildungen  zu 
besitzen;  indessen  ist  unsere  Literatur  ausserordentlich  arm  daran.  Was 
wir  davon  haben,  beschränkt  sich  fast  ganz  auf  einige  von  Herklots  (228) 
veröffentlichte  Bilder  ostasiatischer  Arten,  einige  Abbildungen  nordischer 
Arten  von  Danielssen  und  Koren  (107)  und  einzelne  Figuren  in  den 
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Fublicationen  Miehelin's  (353)  uud  Perrier's  (403  u.  *)).  Ausserdem 
liegen  mir  aus  dem  Nachlasse  J.  F.  Brandt'«  die  von  Posteis  an- 
gefertigten, aber  niemals  zur  Veröffentlichung  gelangten  Aquarelle  vor, 
die  Brandt  bei  seiner  Beschreibung  der  Seesterno  der  Merten s 'sehen 
Heise  (67)  benützt  hat.  Auch  bin  ich  in  der  Lage  eine  Serie  vortrefflicher 
Aquarelle  vor  Augen  KU  haben,  die  der  geschickte  Maler  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel,  Merculiano,  filr  meine  in  Vorbereitung  begriffene 
Monographie  der  Mittelmeer -Echinodermcn  meisterhaft  ausgeführt  hat. 
Der  auffällige  Mangel  guter  Farbenbilder  von  Seesternen  erklärt  sich 
aus  den  technisch  nicht  unbedeutenden  Schwierigkeiten  ihrer  Herstellung. 
Zum  Theil,  aber  auch  nur  zum  Theil  wird  dieser  Mangel  ausgeglichen 
durch  die  Sorgfalt,  mit  der  wenigstens  einzelne  Forscher  sich  bemüht 
haben,  das  Farbenkleid  des  lebenden  Thieres  in  Worten  wiederzugeben ; 
insbesondere  verdanken  wir  solche  Angaben  v.  Martens  (338),  Lütkon 
(312),  Duncau  und  Sladen  (118),  Danielssen  und  Koren  (107)  und 
Sluiter  (507). 

U eberblickt  man  diese  Abbildungen  und  Beschreibungen,  so  ergibt 
sich,  dass  in  der  Färbung  der  Seesterno,  wenn  wir  zunächst  nur  die 
Kückenseite  der  Thiere  in  Betracht  ziehen,  rothe  und  gelbe  Töne  vor- 
walten; ich  schätze,  dass  mindestens  die  Hälfte  aller  Arten  gelb  oder  roth 
gefärbt  sind.  Die  übrigen  vertbeilen  sich  annähernd  zu  gleichen  Theilen 
auf  solche,  die  vorwiegend  ein  blaues,  grünes,  graues  oder  braunes  Kleid 
tragen  oder  ganz  ungefärbt,  also  weiss,  ausseben.  Alle  die  genannten 
Hauptfarben  sind  in  einer  reichen  Scala  von  Nuancen  und  Mischungen 
vertreten.  Das  Roth  ist  bald  ein  intensives  Karmin-  oder  Scharlach-  oder 
Ziegelroth,  bald  ein  zartes  oder  lebhaftes  Rosa,  bald  ein  dunkles  Braun- 
roth oder  ein  helles  oder  dunkles  Purpurroth  oder  es  nimmt  eine  blasse 
Flcischfarbe  an.  Das  Gelb  entspricht  dem  Indischgelb  oder  Neapelgelb 
oder  Ockergelb,  selbst  dem  Cadmium  der  Maler,  oder  es  ist  ein  helles 
Safrangelb,  oder  es  zeigt  einen  leichten  Orangeton;  häufig  tritt  es  als 
reines  Orange  auf;  in  anderen  Fällen  verblasst  es  zu  golblichem  Weiss 
oder  trübt  sich  zu  Graugelb  oder  Braungelb.  Zu  dem  herrlichen  Blau 
mancher  Arten  führen  von  den  rothon  Arten  aus  violette,  violettblaite 
und  lilafarbene  hinüber;  bald  ist  das  Blau  kräftig,  bald  zart  (himmelblau) 
oder  es  mischt  sich  mit  Grün  oder  Grau.  Grau  tritt  in  verschiedenen 
Abstufungen  als  helles  und  dunkles  Grau,  Aschgrau,  Schwarzgrau,  Grünlich- 
grau, Blaugrau  auf.  Von  den  grünen  Arten  sind  die  Einen  blassgrün 
oder  meergrün,  die  Anderen  reingrün  oder  olivengrün  oder  schwärzlich- 
grün. Von  braunen  Arten  gibt  es  hellbraune,  gelbbraune,  dunkelbraune, 
rothbraune,  graubraune,  olivonbraune.  Die  weissen  Arten  zeigen  mitunter 
einen  opalisirenden  (perlmutterähnlichen)  Schimmer. 

In  sehr  vielen  Fällen  ist  die  Rückenseite  nicht  einfarbig,  sondern 
in  verschiedenen  Farben  gezeichnet;  entweder  so,  dass  anders  als  die 

*)  ExjH'ilitions  sciontitiques  du  Trnvaillour  et  du  Talisman:  Kehinodermos ,  I  Paris 
JSSM,  4U  avec  20  pl. 
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Grundfarbe  gefärbte  Fleckchen  und  Flocken  in  unregelmässiger  oder 
regelmässiger  Vertheilung  auftreton,  oder  so,  dass  derartige  Flecken  auf 
den  Annen  die  Form  von  Querbinden  annehmen,  oder  so,  dass  die  Anne 
ein  ihrer  Lange  nach  verlaufendes,  dunkleres  oder  helleres  Band  tragen. 
So  kommen  z.  Ii.  blutrotho  Flocken  auf  schwiir/.liehgrüner,  dunkelrothe 
auf  fleischfarbener,  rostfarbige  auf  gelber,  gelbe  auf  violettgrauer,  gelbe 
auf  dunkelorangener,  gelbe  auf  meergrüner,  braungelbe  auf  rosafarbiger, 
blaue  auf  rother,  grüne  auf  lilafarbener,  schwarze  auf  rother,  weisse  auf 
rother  Grundfarbe  u.  s.  w.  vor.  Es  gibt  ferner  z.  B.  rothe  Querbinden 
auf  hellpurpurrothem  oder  braungelbem,  violette  auf  gelbem,  schwärzliche 
auf  aschgrauem,  dunkelbraune  auf  hellbraunem  sowie  blaue  Längsbinden 
auf  orange-  oder  purpurfarbigem  Grunde;  häufig  sind  dunklere  Längsbinden 
auf  hellerer  oder  hellere  Längsbinden  auf  dunklerer,  aber  im  Ucbrigen 
gleicher  Grundfarbe.  Manchmal  wird  das  ganze  Farbenbild  der  Kückenseite 
noch  mehr  belebt  durch  eine  von  der  Grundfarbe  abweichende  Färbung 
der  oberen  Randplatten,  der  Terminalplatten,  der  Stacheln,  der  Paxillen- 
köpfchen,  der  Kiemenbläschen  oder  der  Madreporenplatte ;  die  letztere 
kommt  z.  B.  gelb  bei  rother  Grundfarbe  vor,  oder  fleischfarbig  bei  blauer, 
oder  weiss  bei  orange-  oder  rostfarbener,  oder  rostfarbig  bei  grünlicher, 
blau  bei  seharlachrother  u.  s.  w. 

Die  Bauchseite  ist  durchweg  heller  als  die  Kückenseite;  Weiss, 
Gelblichweiss ,  Blassgelb,  Orange,  Köthlichweiss,  Blasspuqmrn,  Hellblau, 
Hollviolett,  Hellgrün  sind  die  Farben,  denen  man  hier  am  meisten  be- 
gegnet. Von  der  Farbe  der  Bauchseite  setzen  sich  die  Füsschen  oft 
durch  noch  hellere  oder  durch  dunklere  Färbung  ab;  manchmal  besitzen 
auch  die  unteren  Wandplatten  eine  besondere  Färbung. 

Variabilität  der  F  ä  r b  u  n  g.  Die  G renzen,  in  denen  die  Färbung 
bei  den  Individuen  derselben  Art  variirt,  sind  bei  den  Seesteruen  bald 
enge,  bald  recht  weite.  Die  Variationen  erstrecken  sich  sowohl  auf  die 
Farben  selbst,  als  auch  auf  die  Zeichnung  (Anordnung  und  Grösse  der 
Flecken  und  Binden).  Nach  einigen  Andeutungen  in  der  Literatur  scheint 
ob,  dass  bei  einzelnen,  in  der  Färbung  stark  variirenden  Arten  bestimmte 
Färbungen  als  Localvarietäten  auftreten;  indessen  bedarf  diese  Frage  noch 
einer  genaueren  Untersuchung.  Um  von  dem  Umfango  der  Variabilität 
eine  Vorstellung  zu  gehen,  werden  die  folgenden  Beispiele  genügen. 
Asttrias  (jlatiulis  0.  F.  Müll,  kommt  bei  Neapel  in  zwei  verschiedenen 
Färbungen  vor:  die  eine  ist  meergrün  mit  gelbbraunen  Flecken  und  gelben 
Stachelspitzen,  die  andere  hellgolbbraun  mit  dunkelviolettbraunen  Flecken 
und  violetten  Stachelspitzen.  Bei  Asttrias  polaris  M.  und  Tr.  gibt  es 
ausser  den  gewöhnlichen  purpurrotheu  Exemplaren  auch  graulicholivengrüne. 
Die  CribreUa  oealala  Linck  variirt  nach  Duncan  und  Sladen  (118)  je 
nach  dem  Fundorte ;  es  gibt  ziegelrothe,  dunkelrothe,  hell  safrangelbe  und 
solche,  deren  Färbung  eine  Mischung  von  bläulichen  und  purpurnen  Tönen 
ist.  lHeraster  militaris  0.  F.  Müll,  findet  sich  in  schnoeweissen,  gelblich- 
weissen  und  blasstieischfarbcneu  Exemplaren.    Von  l'mtatcros  muricatus 
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Linck  boschreibt  v.  Martens  QM\H)  zwei  durch  Uebergänge  verbundene 
Varietäten;  die  eine  ist  oben  und  unten  purpurroth,  am  Hände  tief  carmin- 
roth  und  ihre  Höcker  sind  schwarz  mit  intensiv  rothem  Hofe ;  die  andere 
ist  oben  und  unten  braungrau,  am  Rande  orangefarbig,  an  den  Annspitzen 
und 'an  den  Hockern  schwarzbraun.  Derselbe  Forscher  erwähnt,  dass  die 
Linekia  miliaris  Linck  an  der  Oberseite  meist  himmelblau,  mitunter  aber 
grünlichblau  oder  blassgriin  und  an  der  Unterseite  oft  auch  blau,  zuweilen 
aber  orangeroth  ist.  Nardoa  tuhcreulata  Gray  ist  nach  v.  Martens 
braungelb  mit  dunkelblutrothen  Querbinden;  Sluiter  aber,  dem  Exemplare 
von  anderen  Fundorten  vorlagen,  sah  daran  die  rothon  Querbinden  nie; 
dafür  waren  seine  Exemplare  auf  bräunlichgelbem  Grunde  mit  helleren 
und  dunkleren  Flecken  geädert.  Von  Asterina  eephens  M.  und  Tr.  be- 
merkt Sluiter  (507),  dass  die  Thiere,  die  er  im  Leben  sah,  gewöhnlich 
golbliehgrün  und  brtunlichgrau  gefleckt  sind;  zuweilen  überwiegt  alter 
das  Grün,  bei  andern,  aber  seltener,  das  Braun  so  stark,  dass  die  Thiere 
grün  oder  braun  erscheinen. 

4.  Aeussere  Beschaffenheit  und  Consistonz  der  Körperwand. 

Durch  die  reichlichen  und  der  Oberfläche  ziemlich  nahen  Kalk- 
ahlagorungon  in  der  Haut  haben  die  meisten  Seostorno  eine  mehr  oder 
woniger  harte,  widerstandsfähige  Körperwand,  die  nicht  selten  einen  hohen 
Grad  von  Derbheit  und  Starrheit  erreicht  ;  doch  gibt  es  auch  Arten  genug, 
bei  denen  die  Körporwand  von  zarter,  durchscheinend  dünner  und  leicht 
biegsamer  Beschaffenheit  ist.  Durch  besondere  Zartheit  der  Haut  zeichnen 
sich  namentlich  viele  l'terastoriden  aus.  Erheben  sich  die  Kalkablaeforungren 
in  Form  von  Körnchen,  Höckern,  Knöpfchen,  Stacheln  und  Staehelbflscheln, 
Paxillen  und  Pedicellarien ,  so  erhält  die  ganze  Oberfläche  des  Thieres 
eine  entsprechende  Rauhigkeit,  die  indessen  häufig  an  den  conservirten 
und  vorzugsweise  an  den  getrockneten  Exemplaren  viel  schärfer  hervortritt 
als  an  den  lebenden  Thieren;  bei  diesen  können  nämlich  die  durch  die 
Skolottheile  veranlassten  Unebenheiten  durch  die  sie  überkleidenden 
turgoscenten  Hautsehiehten  weit  vollkommener  verhüllt  und  verdeckt 
werden.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  bietet  Erltinaster  srpositus  Lam..  der  im 
Loben  sich  glatt  und  schlüpfrig  anfühlt  und  kaum  Spuren  der  zahlreichen 
Stacholchen  erkennen  lässt,  die  den  conservirten  Exemplaren  eine  durch- 
aus rauhe  Oberfläche  verleihen.  Bei  einzelnen  Formen  ist  übrigens  der 
Hautüberzug  der  Skelettheile  so  mächtig  geworden,  dass  die  letzteren 
auch  am  conservirten  Thiere  ganz  oder  fast  ganz  verdeckt  bleiben,  so 
z.  B.  bei  Tylaster  mihi  Dan.  und  Kor.,  bei  Vorania  und  (Juleita. 

Näher  auf  die  verschiedenen  Formen  der  Hantskelotslücke,  ihr  Vor- 
kommen und  ihre  Anordnung  einzugehen,  wird  Sache  eines  späteren 
Kapitels  sein. 
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II.  Haut;  Schichten  derselben;  Hautdrüsen. 

Unsere  Kenntniss  der  Seestern-Haut  beginnt  mit  Tiedomann  (544), 
der  ganz  richtig  die  beiden  Hauptschichten  derselben,  Oberhaut  und 
Loderhaut,  unterschied.  Später  stellte  dann  Sharpoy  (490)  fest,  dass 
die  Haut  einen  Wimperüberzug  besitzt.  Ein  genaueres  Kindringen  in 
ihren  Hau  versuchten  jedoch  erst  (ireeff  (181)  und  Ho  ff  mann  (232), 
an  deren  Arbeiten  sieh  diejenigen  von  Teiischer  (536),  Lange  (276) 
und  mir  (299)  anschliessen.  Weiterhin  haben  dann  Hamann  (211,  212) 
und  Cuenot  (93,  99)  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  erforscht. 

Wir  unterscheiden  von  aussen  nach  innen:  1)  die  Cuticula,  2)  das 
Körperepithel  (==  Subcuticularschicht),  das  mit  der  Cuticula  zusammen 
die  Epidermis  oder  Oberhaut  bildet,  3)  die  Lederhaut  (Corium,  Cutis). 

1)  Die  Cuticula  ist  auf  der  ganzen  Körperoberfläche  als  ein  glas- 
helles, homogenes,  ziemlich  derbes  Häutchen  deutlich  entwickelt  ;  während 
alle  anderen  Autoren  sie  als  dünn  und  fein  bezeichnen,  nennt  Cuenot 
sie  dick.  Nach  demselben  Forscher  besteht  sie  aus  einzelnen,  je  einer 
darunter  gelegenen  Zelle  entsprechenden  Stückchen.  Von  der  Fläche 
gesehen,  zeigt  sie  ein  fein  punktirtes  Aussehen,  welches  auf  das  Vor- 
handensein feinster  Poronkanälehen  für  den  Durchtritt  der  Wimporhärehon 
hinweist,  Diese  den  Epidermiszellen  angehörigen  Wimpern  sind  un- 
gemein fein,  ziemlich  lang  und  dicht  gestellt;  nach  Hoffmann  kommen 
sie  nur  stellenweise  vor,  während  es  nach  den  übrigen  vorliegenden  Be- 
obachtungen den  Anschein  hat,  dass  sie  über  die  ganze  Körperoberfläche 
gleichmässig  vertheilt  sind. 

2)  Das  Körperepithel  ist  eine  einschichtige  Lage  hoher,  sehr 
schmaler,  senkrecht  zur  Cuticula  gestellter  Zellen,  die  ihren  Kern  nicht 
alle  auf  gleicher  Höhe  tragen  und  dadurch  den  Eindruck  eines  vielschichtigen 
Epithels  hervorrufen.  Die  irrthümliche  Auffassung,  welche  Greeff  über 
den  Bau  des  Epithels  geäussert  hat  (er  unterschied  in  demselben  ein 
äusseres  Plattenepithel,  eine  mittlere  Parenchymschicht  und  ein  inneres 
Plattenepithel) ,  ist  schon  durch  Hoffina nn's  und  insbesondere  durch 
Lange's  Untersuchungen  widerlegt  worden.  Die  Zellen  haben  eine  Länge 
von  27 — 36/*;  ungefähr  in  ihrer  Längsmitte  liegt  der  längliche  oderrundliche 
Kern;  das  innere  Ende  der  Zellen  ist  fadenförmig  verjüngt  und  endigt  in 
derliegel  gabelig  auf  einer  sehr  feinen  Basalmembran,  die  das  Epithel  gegen 
die  Lederhaut  scharf  abgrenzt.  Zwischen  diesen  eigentlichen  von  Hamann 
als  Stützzellen  bezeichneten  Epithelzellon  kommen  bald  in  grösserer 
bald  in  geringerer  Menge  zwei  verschiedene  Sorten  von  Drüsenz  eilen 
sowie  (nach  Cuenot)  intorcolluläre  Vacuolen  vor.  Die  eine  von  Hamann 
Beeherdrüsen  genannte  Art  von  Drüsenzellen  umschliesst  einen  kugeligen, 
fein  granulirten  Seerettropfen  und  endigt  basalwärts  entweder  mit  einem 
kurzen  oder  langen  Fortsatz  oder  sitzt  der  Basalmembran  mit  breiter 
Hasis  auf;  Cuenot  bezeichnet  sie  als  Schleimdrüsen,  welche  bei  Reizung 
des  Thieres  eine  reichliche  Menge  von  Schleim  abzusondern  vermögen. 
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Die  andere,  erst  von  Cuenot  unterschiedene  Art  von  Drüsenzellen  scheint 
den  Ha  man  Irschen  Sclilauchdrösen  der  Holothurienhaut  (s.  p.  31)  zu 
entsprechen.  Sie  sind  mit  runden,  im  Lehen  oft  leicht  gelblieh  gefärbten, 
etwas  glänzenden  Körnern  angefüllt,  weshalb  Cuenot  sie  als  maulbeer- 
förmige  Zellen  bezeichnet;  er  hält  sie  für  Verthoidigungswaffen,  deren 
Seeret  zur  Altwehr  anderer  Thiere  dient,  Beide  Sorten  von  Drüsenzellen 
kommen  bei  den  einzelnen  Arten  ungleich  häufig  vor;  die  maulbeerförmigen 
sind  besonders  bei  Astroptcten,  Eehinaster  sepositus  und  Asterias,  die 
Schleimdrüsen  namentlich  bei  Asiropectcn  und  Asterias  beobachtet. 

Grössere,  in  die  Cutis  hinunterreichende  Hautdrüsen  sind  bis 
jetzt  nur  bei  einem  einzigen  Seesterne,  Eehinaster  sepositus  Lam.,  bekannt 
geworden.  Hier  kommen  sie  in  grosser  Menge  in  der  Hückenhaut  vor 
und  stellen  kugelige  Gebilde  dar,  die  mit  einem  kurzen  Stiele  auf  den 
Boden  einer  seichten  Epidermis -Einsenkung  führen,  im  l'ebrigen  aber 
ihre  Lage  in  der  Cutis  haben.  Ihr  Durchmesser  beträgt  gewöhnlich 
0,3—0,5  mm.  Die  Drüse  ist  von  einem  bindegewebigen,  faserigen, 
netzförmigen  Stroma  gebildet,  in  dessen  Maschen  sich  die  Drüsenzellen, 
in  jeder  Masche  eine,  befinden.  Die  Drüsenzellen  sind  meist  rundlich 
oder  länglich,  27 — 38  /»  gross,  besitzen  ein  stark  körniges  Protoplasma, 
einen  verhältnissmässig  kleinen  Kern  und  sind  mehr  oder  weniger  mit 
kleinen,  von  der  Zelle  selbst  secernirten,  hellen,  mitunter  gefärbten 
Bläschen  von  5 — 6  /i  Grösse  angefüllt,  die  nach  und  nach  nach  aussen 
rücken  und  den  von  den  Drüsen  gelieferten,  fadenziehenden  Schleim  zu- 
sammensetzen. Die  Bläschen  scheinen  aus  derselben  Substanz  zu  besteben, 
welche  die  Körner  in  den  oben  beschriebenen  maulbeerförmigen  Drüsen- 
zellen des  Epithels  bildet. 

Auf  die  im  Epithel  vorkommenden  Sinneszellen,  sowie  auf  die  in  die 
tiefere  Schicht  des  Epithels  eingelagerten  Nervenfasern  und  Nerven- 
zellen wollen  wir  erst  in  dem  das  Nervensystem  behandelnden  Kapitel 
eingehen. 

Schliesslich  ist  in  Betreff  der  Epidermiszellen  hervorzuheben,  dass 
sie  zugleich  Träger  des  Hautpigmentes  sind,  das  in  Gestalt  kleinster 
Körnehen  in  sie  eingelagert  ist. 

3.  Die  Leder  haut  besteht  aus  einem  fibrillären  Bindegewebe, 
dessen  Fasern  meistens  dicht  durcheinander  gewebte,  wellenförmig  ver- 
laufende Bündel  bilden.  In  diesem  Bindegewebe  entwickeln  sich  die  später 
zu  betrachtenden  Skeletstücke  der  Haut.  Als  Hauptbestandteile  desselben 
lassen  sich  unterscheiden:  a)  die  Grundsubstanz,  b)  die  Fasern,  c)  die 
Zellen. 

a)  Die  G  r  u  n  d  s  u  b  s  t  a  n  z  ist  von  durchaus  homogener  Beschaffenheit 
und  verhältnissmässig  um  so  reichlicher  vorhanden,  je  weniger  dicht  die 
Fasern  anoinanderschliesscn. 

b)  Die  Fasern  treten  in  verschiedener  Dicke  und  in  wechselnder 
Dichtigkeit  auf;  sie  sind  sehr  lang  und  homogen;  die  gröberen,  lockerer 


Digitized  by  Gc 


508 


Soestorne. 


angeordneten  wie  die  ganz  feinen,  dichter  gelagerten  und  manchmal  ver- 
filzten scheinen  alle  als  Ausläufer  von  Zellen  ihre  Entstehung  zu  nehmen, 
wenn  auch  bei  dem  jetzigen  Zustand  unserer  Kenntnisse  die  Möglichkeit 
offen  bleibt,  dass  sie  zum  Theil  einer  Differonzirung  der  Grundsubstanz 
selbst  ihren  Ursprung  verdanken.  Alle  haben  einen  ziemlich  hohen  Grad 
von  Elastieität. 

c)  Die  Zellen  finden  sich  in  zwei  Hauptformen  als  Bindegewob- 
zellen und  Wanderzellen.  Jene  sind  bald  spindelförmig,  bald  stern- 
förmig, besitzen  einen  ovalen  oder  kugeligen  Kern  und  haben  eine  Grösse 
von  2,8 — 4,3  /f.  Ihre  Ausläufer  setzen  sieh  in  die  Fasern  fort,  die  meistens 
getrennt  verlaufen,  mitunter  aber  auch  sich  miteinander  verbinden.  Nach 
Entwicklung  der  Fasern  werden  die  Zellen  gewöhnlich  derart  reducirt, 
dass  sie  den  Fasern  nur  noch  als  seitliche  Anschwellungen  anhängen. 
Die  Wanderzellen  liegen  in  wechselnder  Zahl,  bald  vereinzelt,  bald  in 
Gruppen  zusammengedrängt,  in  der  Grundsubstanz.  Im  Leben  senden 
sie  amöboide  Fortsätze  aus.  während  sie  im  Tode  in  der  Regel  eine 
kugelige  oder  eiförmige  Gestalt  annehmen.  Sie  haben  eine  Grösse  von 
4 — 10/»,  besitzen  ein  fein  gekörntes  Plasma  und  einen  kugeligen  Kern. 

Die  innerste  Cutisschicht,  die  dem  erst  später  zu  besprechenden 
Peritonealepithel  zunächst  liegt,  ist  durch  den  Besitz  von  Muskel- 
fasern ausgezeichnet,  über  welche  das  Nähere  in  dem  besonderen  Ab- 
schnitt über  die  Hautmuskulatur  mitgetheilt  werden  soll. 

Nach  aussen  von  dieser  innersten  Lage  wird  die  Haut  von  einem 
System  von  Hohlräumen  durchsetzt,  auf  welche  erst  im  Kapitel 
Leibeshöhle  eingegangen  werden  kann. 

III.  Hautskelet. 

Alle  Skelotgebilde  der  Körperwand  liegen  als  Verkalkungen  der 
Lederhaut  in  deren  Substanz  eingebettet  und  sind  demnach,  soweit  nicht 
an  einzelnen  Stellen,  z.  B.  an  den  Spitzen  der  Stacheln,  eine  Abscheuerung 
stattgefunden  hat,  uberall  an  ihrer  Aussenseite  von  einer  in  der  Kegel 
dünnen,  unverkalkten  Schicht  der  Lederhaut  und  von  der  diese  bedeckenden 
Epidermis  Oberkleidet.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen:  1)  tiefer  gelegene, 
meistens  grössere  Skeletstücke,  die  das  eigentliche  Gerüst  der  Körperwand 
darstellen  und  2)  höher  gelegene,  gewöhnlich  kleinere  Skeletstücke,  die 
in  Form  von  Körnchen,  Stacheln,  Schuppen  und  dergl.  den  tiefer  befind- 
lichen Stücken  aufsitzen  oder  auch  unabhängig  von  ihnen  in  der  oberen 
Cutisschicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  .lone  fassen  wir  als  das  Haupt- 
skol et  (=  Systeme  intormediaire  Gaudry  [156].  squelette  profond 
Perrier),  diese  als  äussere  Skeletanhängo  (=  Systeme  superficiel 
Gaudry,  squelette  tegumentaire  Perrier)  zusammen.  Dazu  kommen 
als  eine  dritte  Gruppe  noch  besondere  Skeletstückchen  von  mieroseopiseher 
Kleinheit,  die  sich  in  der  Wand  der  äusseren  Ambulacralanhänge 
(=  Füsschen)  entwickeln  können.    Wir  betrachten  zunächst  : 
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A.  Die  äu  ss  cro  n  Skele tan  hänge. 

Die  fiussen'n  Skoletanhänge  werden  von  Perrier*)  nach  ihrer 
Form,  in  ähnlicher  Weise  wie  schon  vor  längerer  Zeit  von  Gaudrv  (156), 
cingethoilt  in:  Stacheln,  Dornen  (einschliesslich  der  Paxillon),  Schuppen, 
Körner  und  l'edicelhirien ;  dazu  kommen  noch  die  Cnenot'sohen  Wimper- 
stachelchen  und  Sladen's  crihrifonne  Organe. 

1.  Die  Stacheln  stellen  bewegliche,  atehförmig  gestreckte,  am  freien 
Ende  in  der  Hegel  zugespitzte,  grosse,  in  der  Bogel  glatte,  seltener  längs- 
gerippte Fortsätze  dar,  die  meistens  einzeln  von  den  Platten  des  Haupt- 
skeletes  getragen  werden.  Sie  entwickeln  sich  vorzüglich  auf  den  grösseren 
Platten  der  Dorsalseite  und  auf  den  Handplatten.  In  der  Ordnung  der 
J'orr/'jmlata  sind  sie  immer ,  wenigstens  an  ihrer  Basis,  von  einer  Haut- 
verdickung  umgehen,  in  der  sich  Pedicellarien  ausbilden.  Hei  den  Spinu- 
losa findet  man  die  Stacheln  mitunter  von  kalkigen  Körnchen  Aberzogen 
(z.  B.  bei  Artmthasttr  [1,  II»]);  doch  sind  sie  hier  von  den  Pedicellarien, 
falls  solche  überhaupt  vorhanden  sind,  stets  unabhängig.  Bei  den  Valrata 
kommen  echte,  d.  Ii.  bewegliche  Stacheln  nur  selten  vor:  dafür  können 
sich  hier  die  Platten  des  Hauptskeletes  selbst  zu  hohen,  stachelförmigen, 
am  Gipfel  abgerundeten  Höckern  erheben.  Grenzt  sich  die  Spitze  dieser 
Höcker  durch  eine  Naht  ab,  so  kann  sich  die  Naht  zu  einem  schwach 
beweglichen  Gelenk  ausbilden  und  so  der  Spitze  die  Bedeutung  eines 
echten  Stachels  geben  (z.  Ii.  bei  Vaitanros  nntrirotus  Linck  und  V.  bdli 
de  Lor.).  In  der  Ordnung  der  VaxiUom  tragen  die  Bandplatten  zahl- 
reicher Arten  aus  den  Familien  der  Archasteriden  und  Poicollana  Stenden 
bewegliche  oder  auch  unbewegliche,  zugespitzte  Stacheln,  die  hier  ohne 
Begleitung  von  Pedicellarien  auftreten  und  eine  Umbildung  der  Dornen 
zu  sein  scheinen,  die  gewöhnlich  die  übrige  Oberfläche  der  Randplatten 
bedecken.  Besonders  deutlich  wird  das  bei  den  Astropectinidcn.  bei  denen 
es  unmöglich  ist,  die  in  Form  von  Schuppen,  Dornen  und  Stacheln  auf- 
tretenden Anhänge  der  Handplatten  durch  scharfe  Merkmale  auseinander 
zu  halten.  —  An  ihrer  Basis  sind  die  Stacheln  durch  eine  mit  Muskel- 
fasern ausgestattete  Gelenkkapsel  mit  einer  mehr  oder  weniger  gewölbten 
Gelenkfläehe  der  sie  tragenden  Skeletjdatte  in  Verbindung  gebracht.  Wie 
schon  Gaudrv  (15b')  gezeigt  und  neuerdings  de  Loriol  (21U)  bei  Avanth- 
iister-  (l,  20,  21)  und  ]'< ntitteros- Arten  hervorgehoben  hat,  besitzen  die 
einander/.ugek ehrten  Gelenkfiächen  der  Stachelbasis  und  der  Skeletjdatte 
sehr  häufig  in  ihrer  Mitte  ein  kleines,  rundes  Grübchen  zur  Insertion 
eines  die  Gelenkaxe  einnehmenden  Ligamentos. 

2.  Die  Dornen  unterscheiden  sich  von  den  echten  Stacheln  einmal 
durch  ihre  Kleinheit  und  zweitens  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich  zu 
mehreren  oder  gehäuft  auf  den  Skeletplatten  angebracht  sind.  Sie  finden 
sich  vorzugsweise  auf  den  Adambulacralplatten  (einschliesslich  der  sog. 

*)  Expedition*  sciontifiques  du  Travaillour  i>t  du  Talisman;  Kciiinoilertncs ,  I.  I'aris 
1S9),  4«  avec  2G  pL 
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„Zähne")  und  auf  den  vontralon  und  dorsalen  intermediären  Platten.  Die 
auf  den  Adamhulacralplatten  .stehenden  werden  als  Adambulaeralstacheln 
bezeichnet;  wie  denn  überhaupt  in  der  Terminologie  häutig  die  Bezeichnung: 
„Stacheln"  für  die  Dornen  angewendet  wird.  Durch  Uebergängo  sind 
die  Dornen  sowohl  mit  den  echten  Stacheln  als  auch  mit  den  Schuppen 
verbunden.  Bei  den  Solasteriden  gruppiren  sio  sich  zu  strahligen  Büscheln; 
jedes  Büschel  wird  von  einem  von  der  unterliegenden  Skoletplatte  aus- 
gehenden Knopfe  getragen  —  eine  Einrichtung,  die  den  Höhepunkt  ihrer 
Ausbildung  bei  der  Vdata  erreicht.  Bei  den  Pa.n'Uosa  ordnen  sich  die  Dornen 
fast  stets  auf  der  sie  tragenden  Platte  in  einem  oder  mehreren  concontrischen 
Kreisen;  im  Mittelpunkt  der  Anordnung  stehen  dann  ein  oder  mehrere 
gewöhnlich  etwas  stärkere,  centrale  Dornen.  Erhebt  sich  dann  noch,  wie 
es  meistens  geschieht,  die  Platte  selbst  zu  einer  kurzen,  in  der  Mitte  in 
der  Regel  etwas  eingeschnürten  Säule,  so  nennt  man  die  ganze  Dornen- 
gruppe  mitsammt  der  sie  tragenden  Platte  (I,  22)  mit  einem  schon  von 
Lamarck  (275),  Otto  (393)  und  Delle  Chiaje  (S3)  angewendeten,  von 
(Jray  (174)  genauer  bestimmten  Terminus  „paxillus"  (nicht  paxilla.  wie 
die  meisten  Autoren  nach  dem  Vorgange  von  Müller  und  Troschel  [375] 
fälschlich  schreiben*).  Die  Dornen  besitzen  an  ihrer  Verbindung  mit  der 
sie  tragenden  Skeletplatte  kleine  Muskeln,  die  wenigstens  an  den  Ad- 
ambulaeralstacheln und  an  den  Paxillen  durch  Cue'not  (93,  99)  genauer 
nachgewiesen  worden  sind.  Was  zunächst  die  Adambulaeralstacheln 
angeht,  so  fand  der  genannte  Forscher  bei  Astcrias  glacialis  0.  F.  Müll., 
dass  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  Stacheln  mit  der  Skeletplatte 
verbindet  und  die  Oberfläche  beider  überzieht,  zwei  Gruppen  von  Muskel- 
fasern zur  Ausbildung  gelangt  sind,  die  vom  basalen  Theile  des  Stachels 
zur  Skeletplatte  gehen  und  so  angeordnet  sind,  dass  das  eine  dichtere 
und  kürzere  Bündel  als  Senker,  das  andere,  längere  und  weniger  dichte 
Bündel  als  Heber  dos  Stachels  funetionirt.  Der  bindegewebige  Ueberzug 
des  Stachels  ist  von  drüsenreicher  Epidermis  überzogen,  in  dessen  Tiefe 
nur  wenige  Nervenfasern  verlaufen.  Die  Dornen  der  Paxillen  kröne 
besitzen  ebenfalls  einen  bindegewebigen  Ueberzug  und  darüber  eine  drüsen- 
roiche  Epidermis  mit  sehr  dünner  Xervenfaserschicht;  die  peripherischen 
unter  ihnen  können  sich  mit  Hilfe  der  feinen  Muskelfasern  an  ihrer  Basis 
sowohl  senkrecht  oder  schräg  aufrichten  (I,  22)  als  auch  horizontal  zur 
Paxillenaxe  stellen,  sodass  der  Paxillus  bald  wie  ein  zusammengeklapptes 
Domenbüschel,  bald  wie  ein  kleiner  Schirm  aussieht 

3.  Die  Schuppen  sind  von  den  Dornen  nur  durch  ihre  abgeplattete 
Gestalt  unterschieden;  wie  jene  sind  sie  gelenkig  mit  den  Skeletplatten 
verbunden. 

4.  Die  Körner  (Granula)  sind  ebenfalls  umgeformte  Stachelchen  oder 
Dornen;  statt  zugespitzt  zu  sein,  sind  sie  stumpf  abgerundet  und  ihre 
Höhe   überschreitot  kaum  ihren  Querdurchmesser.    Meistens  bilden  sie 

*)  Tiedemann  nannte  die  Pniillon  sternförmig  Fortsätze.  Dello  Chiaje  mich 
ealieetti  ossoi,  Gaudrj  ossieulea  spicules. 
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dicht  nebeneinander  stehend  einen  gleichartigen  Ueberzug  der  Skelet- 
platten.  Am  stärksten  entwickelt  trifft  man  sie  in  der  Ordnung  der 
Valrata  an;  doch  kommen  sie  auch  in  anderen  Ordnungen  in  guter 
Entwicklung  vor,  z.  Ii.  bei  Aeanthaster  unter  den  Spinulosa,  bei  manchen 
Arehasteriden  und  Astropectiniden  unter  den  VaxiUosa  und  bei  den  Zoro- 
asteriden  und  Stichasteriden  unter  den  Forciptdata. 

5.  Die  Pedicellarien.  Unter  Anwendung  des  von  0.  F.  Müller 
(378)  für  ähnliche  Organe  der  Seeigel  eingeführten  Namens  bezeichnet 
man  als  Pedicellarien  (Pedicellariae)  eigenthümliche  Greiforgano,  die  sich 
bei  zahlreichen  Seesternen  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  oft  in  grosser 
Zahl  vorfinden*).  Sie  haben  im  allgemeinen  eine  zangenförmige  Gestalt 
und  unterscheiden  sich,  von  Ausnahmen  abgesehen,  von  den  gleichnamigen 
Organen  der  Seeigel  dadurch,  dass  die  Zange  aus  nur  zwei  Greifarmen 
gebildet  ist,  Sie  können  eine  Grösse  von  etwa  4  mm  erreichen,  wenn 
sio  auch  viel  häufiger  beträchtlich  kleiner  bleiben;  zu  microseopiseher 
Kleinheit  sinken  sie  indessen  kaum  jemals  herab;  doch  muss  man  oft 
zur  Lupe  greifen,  um  sie  zu  finden.  Stets  bestehen  sie  aus  inneren,  in 
der  Süsseren  Lage  der  Lederhaut  entstandenen  Skelettheilen,  aus  diese  be- 
wegenden Muskeln,  aus  einem  bindegewebigen,  auch  noch  zur  Cutis  gehörigen 
Ueberzug  und  aus  einem  diesen  wieder  bedeckenden  Epithel,  das  eine  Fort- 
setzung der  Epidermis  ist,  Sie  treten  in  sehr  verschiedenen  Formen  auf. 
als  welche  sich  für  die  erste  Betrachtung  zangenförmige,  deren  Greifurme 
länger  als  breit  sind,  und  klappenförmige,  deren  Greifarme  breiter  als 
lang  sind,  unterscheiden  lassen;  diese  wurden  schon  im  vorigen  Jahr- 
hundert von  Pareiitis  (.'{95)  bei  Hippasieria  plana  Linck  entdeckt,  ab- 
gebildet und  kurz  beschrieben;  jene  hat  erst  in  diesem  Jahrhundert 
Delle  Chiaje  (83)  bei  Asterias  gladalis  O.  F.  Müll,  und  A.  tenuispina 
Lam.  aufgefunden  und  als  Pedicellarien  bezeichnet.  Nach  Delle  Chiaje's 
Abbildung  und  Beschreibung  erwähnt  sie  erst  Sharpey  (490)  wieder,  der 
sie  bei  Astcnas  rubens  L.  als  klauenförmige  Fortsätze  der  Haut  anführt, 
Forbes  (145)  wiederholte  die  Sharpey 'sehen  Angaben  und  fügte  hinzu, 
dass  er  die  zangenförmigen  Stachelgebilde  oder  Pedicellarien  bei  allen 
von  ihm  untersuchten  Asfnias-  (=  Irastcr-)  Arten  {ylacialis  0.  F.  Müll., 
rubens  L.,  riolacca  0.  F.  Müll,  und  hispida  Penn.)  wahrgenommen  habe. 
Ihre  weitere  Verbreitung  bei  anderen  Arten  und  Gattungen  wurde  erst 
durch  Müller  und  Troschol  (375)  festgestellt,  die  auch  den  ersten 
Versuch  machten,  diese  Organe  für  dio  Systematik  zu  verwerthen.  Sie 
unterschieden  als  Hauptformen  :  1)  zangenförmige  (pedicellariae  foreipatae) 
von  schlanker  Gestalt,  mit  schmäleren,  spitzeren  Armen,  und  2)  klappen- 
förmige (pedicellariae  valvulatae)  von  breiter  Form ;  auch  bemerkten  sie, 
dass  diese  Organe  bald  mit  einem  weichen  Stiele  versehen  sind,  bald 
unmittelbar  den  Skeletplatten  der  Haut  aufsitzen  und  dass  zu  den  letzteren 
stets  die  klappenartigen  Formen  gehören ;  die  gestielten  Pedicellarien 

*)  Sit»  fohlen  einor  Keilie  von  Gattungon  vollständig,  so  l>oi  Solanter ,  KchinuMer, 
ribrella,  Mithrodia,  Ophiditister,  Scytaster,  A*troi*ctm. 
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der  Gattung  Asterias  theilten  sie  wieder  in  grosso  und  kleine  oin:  auch 
»Mitging  es  ihnen  nicht,  dass  bei  Lttnl/a  dreiannige  statt  der  gewöhnlichen 
zweiarmigen  vorkommen.  Alsdann  versuchte  Duvernoy  (123)  näher  in 
den  Hau  der  Pedicellarien  von  Asterias  gUtn'alis  0.  F.  Müll.  einzudringen; 
er  erkannte,  dass  die  grösseren  Pedicellarien  ausser  den  beiden  Skelet- 
stöcken,  die  in  den  Greifarmen  liegen,  noch  ein  drittes  Skeletstück  be- 
sitzen, das  jenen  zur  Basis  dient  *)  und  durch  Muskeln  mit  ihnen  verbunden 
ist,  als  welche  er  zwei  an  der  Aussenseitc  der  Skeletstflcke  befindliche 
Abductoren  Öeft'ner  der  Zange)  und  zwei  an  der  Innenseite  der  Skelot- 
stftek»1  angebrachte  Adductoren  (—  Schliesser  »ler  Zange)  unterschied. 
Von  den  kleineren  Pedicellarien  derselben  Specios  vertrat  er  die  irrthümliche 
Meinung,  »lass  sie  rudimentär  gebliebene  Formen  der  grösseren  darstellen. 
Zwölf  Jahre  spflter  schilderte  M.  Sara  (470)  die  Pedicellarien  seines 
PediceUaster  tt/piais  und  lehrte  uns  dadurch  zuerst  diejenige  Sorte  jener 
Organe  besser  kennen,  die  jetzt  als  „gekreuzte"  bezeichnet  werden,  weil 
ihre  beiden  Zangeiistücke  sich  mit  den  inneren  Enden  wie  die  Arme  einer 
Scheere  überkreuzen.  Was  er  indessen  dabei  übersah,  war  »las  dritte 
(basale)  Skeletstück,  das  auch  hier  den  beiden  Zangenstücken  zur  Stütze 
dient.  Erst  Norman  (387)  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  „ kleinen" 
Pedicellarien  »1<m-  Gattung  Asterius  ebensolche  mit  gekreuzten  Zangen- 
stücken sind,  während  die  „grossen"  Pe»lieellarien  derselben  Gattung 
gerade  gestellte  Zang»Mistücke  besitzen;  auch  beschrieb  61  I»m  .1^  rina 
(fihbosa  Penn,  gewisse  Stachelpaare,  die  von  einfachen  Stacheln  zu  zangen- 
fönnigen  Pedicellarhui  hinüberleiten.  Ausführlicher  ging  dann  zu  gleicher 
Zeit  Herapath  ('22b)  auf  den  Bau  unserer  Organe  bei  Astt  rias  glacialis 
O.  F.  Müll,  und  A.  rttbtvs  L.  ein;  er  theilte  sie  in  fortieiforme  und 
foreipiforme  **) ;  jene  sind  identisch  mit  denjenigen,  die  Müller  und 
Troschel  die  „grossen"  nannten  und  »lie  jetzt  als  gerade  (Perrier)  be- 
zeichnet werden;  diese  aber  entsprechen  den  Müller-  und  Trosc hel'schen 
„kleinen",  also  den  jetzigen  gekreuzten  (Perrier).  Von  den  forfiei formen 
schildert  Herapath,  wie  schon  vor  ihm  Duvernoy,  ganz  richtig  die 
Zusammensetzung  aus  zwei  Zangenstücken  und  einem  Basalstück:  dagegen 
begegnete  ihm  in  Bet reff  der  foreipiformeu  dasselbe  Versehen  wie  M.  Sars, 
indem  er  das  auch  hier  vorhandene,  aber  durch  die  inneren  Enden  der 
Zangenstücke  theilweise  verdeckte  Basalstück  nicht  bemerkte ;  im  weichen 
Stiele  seiner  foreipiformen  Pedictdlarien  beschreibt  er  einen  centralen 
Faserstrang,  der  sich  in  zwei,  an  die  Zangenstücke  herantretende  Aest*» 
gabelt,  und  »hm  er  für  muskulös  erklärt. 

In  diesem  Zustande  befanden  sich  unsere  Kenntnisse,  als  Perrier 
(.i'.iH)  im  Jahre  1.SG9  die  Pedicellarien  zum  Gegenstande  umfassender  und 
eingehender  Studien  machte.   Ohne  selbst  auf  Herapath's  Arbeit  Bezug 

*)  Kine  Anjrabe,  «Ii«  «Josse,  ohne  sie  zu  kennen,  für  Aatcria*  rnl>ens  L,  bestätigte. 
(Ph   Ii.  (Josse,  Tenbv:  n  S.;»-si.lo  Holidav;  Undon  IV.»;,  j».  231—23'».  pl.  XI). 
**)  Er  und  Andere  nach  ihm  schreiben  lulschltirh  „forcepifornio". 
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zu  nehmen .  nannte  er  die  von  jenein  als  forfici  forme  bezeichneten  Pcdi- 
ccllarien  gerade  („pedicellaires  droit«'")  und  die  foreipiformen  gekreuzte 
(„pedicellaires  croises'4).  Es  gelang  ihm  lud  den  gekreuzten  das 
von  seinen  Vorgängern  nicht  bemerkte  basale  Skelotstück  aufzufinden. 
Die  Muskeln  der  „geraden"*  besehrieb  er  in  Fehci-einstimmung  mit 
Duvernoy  als  ein  Paar  Adduetoren  und  ein  Paar  Abduetoren,  fügte 
alter  hinzu,  dass  auch  bei  diesen  Pedicellarien  ein  Muskelbündel  die  Axe 
des  weichen  Stieles  durchzieht,  sich  jedoch  nicht  wie  bei  den  gekreuzten 
unter  Vergabelung  an  die  Zangenstücke,  sondern  ungctheilt  an  das  Basal- 
stürk befestigt.  Die  Muskeln  an  den  Skelotstücken  der  gekreuzten  wurden 
von  ihm  überhaupt  zum  ersten  male  genauer  untersucht  und  als  zwei  Paar 
Adduetoren  und  ein  Paar  Abduetoren  beschrieben.  Von  besonderer  Be- 
deutung für  die  an  dieser  Stelle  noch  nicht  näher  zu  erörternde  systematische 
Verwerthung  unserer  Organe  war  Perrier's  Nachweis,  dass  die  beiden 
eben  erwähnten  gestielten  Formen  der  Pedicellarien  sieh  nur  bei  den  als 
Asteriiden  (im  weiteren  Sinne)  zu  bezeichnenden  Seesternen  (den  jetzt  als 
Ordnung  der  lorripulata  zusammengefassten  Familien  der  llrisinyidar, 
l'tdicellasteridae,  Hcliastcridae,  Astcriidae,  Zoroasteriduc  und  Stichastt ridac) 
vorfinden,  dass  dagegen  alle  Pedicellarien,  die  bei  anderen  Seesternfaniilien 
vorkommen,  viel  unbeständiger  sind  und  sich  in  dem  einen  durchgreifenden 
Punkte  von  jenen  unterscheiden,  dass  ihnen  der  weiche  Stiel  und  das  Basal- 
stück  fehlen  und  sie  dafür  mit  ihren  Zangenstücken  unmittelbar  den  Skelet- 
stücken der  Körperwand  aufsitzen;  sie  sind  also  lediglich  aus  den  Zangen- 
stücken gebildet,  deren  Zahl  alter  auch  bei  ihnen  nur  ausnahmsweise  mehr 
als  zwei  beträgt.  Diese  ,, sitzenden'"  Pedicellarien  theilt  er  in  zwei 
Hauptsorten:  1)  zangenförmige  („pedicellaires  en  pince44),  deren  Zangen- 
stücke länger  als  breit  sind,  und  2)  klappenförmigo  („pedicellaires 
valvulaires44),  deren  Zangenstücke  breiter  als  lang  sind.  Nachdem  dann 
G.  O.  Sars  (464)  noch  die  gekreuzten  Pedicellarien  der  Gattung  Brisinga, 
Viguier  (559)  die  klappenförmigen  der  Gattung  Ophidiastcr,  S  tu  der  (520) 
die  geraden  und  gekreuzten  von  Lubidiaster  radiosus  Low,  Danielssen 
und  Koren  (107)  die  geraden  und  gekreuzten  mehrerer  Asterias- Arten 
sowie  die  zangenförmigen  ihres  Batht/biaster  pallidus  beschrieben  hatten, 
kam  Perrier  (410,  418)  wiederholt  auf  die  Angelegenheit  zurück,  be- 
zeichnete wie  schon  früher  (399)  die  geraden  und  gekreuzten  zusammen 
als  gestielte  („pedicellaires  pedoneules44)  und  unterschied  nunmehr  bei 
den  sessilen  als  eine  Nebenform  der  klappenförmigen  die  salzfassförmigon 
(„pedicellaires  en  saliere")  der  Gattung  Ophidiastcr  und  als  eine  Neben- 
form der  zangenförmigen  die  kammförmigen  („peMieellaires  pectines"4)  der 
Gattung  CJtcirastcr.  Neuerdings  bezeichnete  er  eine  andere,  namentlich 
bei  Lt< /(//«-Arten  vorkommende  Nebenform  der  zangenförmigen  als  büschel- 
förmige („pedicellaires  fascicules")  und  eine  den  kammförmigen  ähnliche 
der  Gattung  Asirotjonium  als  streifenförmige  („pedicellaires  fasciolaires"). 
Die  klappenförmigen  nannte  er  jetzt  alveoläre  („pedicellaires  alvooleV4) 
und  theilte  sie  in  salzfassförmigo  und  eigentliche  klappenförmige  („pedi- 
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eellairos  valvuläres");  eine  Zwisehenstellung  /.wischen  beiden  nehmen  die 
spatel förmigen  ein  („pedicellaires  spatules"). 

Wir  können  demnach  jetzt  im  Ganzen  die  folgenden  Formen  von 
Pedicellarien  unterscheiden: 

I.  Gestielte;  mit  besonderem  Basalstück. 

1.  Gekreuzte;  die  beiden  Zangenstücke  überkeuzen  sich  mit  ihren 
inneren  Enden  (I,  1,  7 — 10). 

2.  Gerade;  die  beiden  Zangenstüeke  überkreuzen  sich  nicht 
(I,  2,  3,  5,  ü):  ausnahmsweise  können  drei  Zangenstücke  vor- 
handen sein*). 

II.  Sitzende;  ohne  besonderes  Basalstück. 

3.  Zangenförmige;  die  Zangenstücke  sind  nicht  in  eine  Alveole 
eingepflanzt. 

3a.  Zangenförmige  (im   engeren  Sinne);   es   sind  nur  zwei 

Zangenstücke  vorhanden. 
3b.  Büschelförmigo;  mit  mehreren,  von  derselben  Skeletplatte 

getragenen  Zangenstücken  (I,  15). 

3  c.  Kamm  förmige;  mit  zwei  Reihen  von  gestreckten  Zangen- 

stücken, die  von  zwei  benachbarten  Skelotplatten  getragen 
werden. 

3 d.  Streifenförmige;  den  kammförmigen  ähnlich,  aber  die 
Zangenstücke  kürzer,  gedrungener. 

4.  Alveolare:  die  Zangenstücke  sind  in  eine  Alveole  eingepflanzt 
(1,  12). 

4  a.  Sal  z  l  as  sförmige;  dio  Alveole  ist  quer  zu  ihrer  Längsaxe 

in  zwei  Gruben  getheilt;  die  Zangenstflcke  sind  höher  als 
breit  (I,  16—18). 
4b.  Spatelförmige;  die  Gruben  der  Alveole  sind  nur  schwach 

entwickelt,  die  Zangenstücke  spateiförmig. 
4c.  Klappenförmige;  die  Alveole  ist  nicht  getheilt;  die  Zangen- 
stücke (zwei,  selten  drei  oder  vier)  sind  breiter  als  hoch 
(I,  12 — 14);  werden  die  Zangenstücke,  wie  es  nicht  selten 
vorkommt,   langer  als   breit,   so  werden   diese  alveolären 
Pedicellarien  zangenfönnig  und  unterscheiden  sich  dann  von 
den  echten,  oben  unter  3  a  angeführten,  zangenförmigen  nur 
noch  durch  das  Vorhandensein  der  Alveole  (I,  4,  11). 
Während  wir  so  namentlich  durch  die  Bemühungen  Perrier's  eine 
immer  grössere  Uebersicht  über  die  verschiedenen  Formen  erhalten  haben, 
in  denen  dio  Pedicellarien  auftreten  können,  setzten  Hamann  (212)  und 
nach  ihm  Cuenot  (93,  DD)  die  Erforschung  ihres  feineren  Baues  fort. 
Hamann  entdeckte  die  von  Perrier  früher  (3U8)  geleugnete  Nerven- 
schicht und  schilderte  den  Bau  des  Epithels  und  der  Muskelfasern. 
Cuenot  stellte  im  Gegensätze  zu  Perrier  die  muskulöse  Natur  des 

•)  Cuenot  (93)  fand  derartig  bei  AsUnas  tßueiahs  O.  F.  Müll. 
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axonständigen  Faserstranges  im  Stiele  der  gestielten  Pedicellarien  in 
Abrede  und  schrieb  den  geraden  ebensowohl  wie  den  gekreuzten  je 
drei  Muskelpaare  (ein  Paar  Abductoren  und  zwei  Paar  Adductoren)  zu. 

Was  wir  durch  diese  Forschungen  vom  feineren  Bau  der  Pedicellarien 
erfahren  haben,  bezieht  sich,  soweit  die  Weichtheile  in  Betracht  kommen, 
fast  ausschliesslich  auf  die  Gestielten  und  gibt  uns  im  Ganzen  das  folgende 
Bild  ihrer  Zusammensetzung: 

Das  äussere  Epithel,  das  auch  die  einander  zugekehrten  Flächen 
der  Zangenarme  überzieht,  hier  aber  an  Dicke  abnimmt,  ist  ein  Theil 
des  allgemeinen  Körperepithols;  es  zeichnet  sich  aus  durch  seinen  Reich- 
thum an  beiderlei  Sorten  von  Drüsenzellen  (s.  S.  50(5),  durch  den  Besitz 
von  Sinneszellen  und  einer  zwischen  die  basalen  Enden  der  Epithelzellen 
eingeflochtenen  Nervenfaserschicht,  die  nach  Hamann  fast  die  halbe  Dicke 
der  ganzen  Epithellage  erreichen  kann,  nach  Cuenot  aber  weniger 
mächtig  entwickelt  ist.  Dann  folgt  die  bindegewebige  Innenmasse  der 
Pedicellarie.  in  der  sich  sowohl  die  Skeletstücke  als  auch  deren  Muskeln 
ausgebildet  haben.  Die  Muskelfasern  stimmen  mit  anderen  mesenehymatösen 
Muskelfasern,  z.  B.  denjenigen  der  Quermuskeln  der  Armwirbel,  überein, 
sind  also  feine,  homogene,  an  den  Enden  in  feinere  Fäserchen  gespaltene 
Fasern  mit  anliegendem,  länglichem  Kern.  In  der  Axe  des  Pediccllarien- 
Stieles  liegt  ein  Strang  von  dichter  zusammengedrängten ,  parallel  und 
der  Länge  nach  verlaufenden  Bindegewebsfasern,  den  Herapath  und 
Perrier  für  muskulös  gehalten  hatten*);  bei  den  geraden  Pedicellarien 
setzt  er  sich  ungetheilt  an  das  basale  Skeletstück,  bei  den  gekreuzten 
aber  tbeilt  er  sich  in  zwei  Aeste,  die  sich  an  die  innoren  Enden  der 
Zangenstücke  begeben  (I,  1). 

In  beiden  Sorten  der  gestielten  Pedicellarien  haben  sich  die  echten 
Muskelfasern  zu  drei  Paar  Muskeln  gruppirt,  von  denen  zwei  als 
Schliesser  und  eines  als  Oeffner  der  Zange  funetioniren.  Bei  den  Geraden 
liegen  die  beiden  Paare  der  Adductoren  an  der  Innenseite  der  Zange 
(I,  2,  3);  das  eine  Paar  ist  kürzer  und  schwächer  als  das  andere.  Jeder 
der  beiden  kurzen  Adductoren  befestigt  sich  mit  dem  einen  Ende  auf 
dem  unteren  Bezirke  der  Innenfläche  seines  Zangenstückes  und  mit  dem 
anderen  Ende  auf  der  oberen  Fläche  des  Basalstückes.  Jeder  der  beiden 
langen  Adductoren  ist  ebenfalls  auf  der  oberen  Fläche  des  Basalstückes 
inserirt,  dringt  aber  aufwärts  in  das  hohle  Innere  seines  Zangenstückes 
ein,  um  dort  ziemlich  nahe  an  der  Spitze  seine  andere  Insertion  zu  finden. 
Die  beiden  Abductoren  (I,  2,  3)  liegen  an  der  Aussenseite  der  Skeletstücke, 
wo  sie  von  der  unteren  Zone  der  Aussentiäche  des  Zangenstückes  ent- 
springen und  nach  kurzem  Verlaufe  an  die  Aussenfläche  des  Basalstückes 
treten.  Bei  den  Gostiolton  ist  die  Anordnung  des  Abductorenpaares 
eine  ähnlicbe  wie  bei  den  Geraden  (I,  1);  sio  gehen  vom  unteren  Bezirke 
der  Aussenfläche   des  Zangenblattes  zur  benachbarten  Oberfläche  des 

*)  Perrier  sHioint  übrigens  selbst  später  (410,  in  <ler  Tafolerklärung)  Zwoifel  an 
(lics«  r  Deutung  gehegt  zu  halten. 
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Basalstückes.  Von  den  beiden  Adduetorcnpaaren  (l,  1)  ontspriclit  das 
eine  in  seiner  Anordnung  den  langen  Adductoren  der  Geraden.  Das 
andere  Adductorenpaar  aber  ist  zwischen  den  Handhaben  der  Zangonstücke 
und  dein  Basalstüek  gelegen.  Jeder  dieser  beiden  Adductoren  erstreckt 
sich  in  querer  Richtung  von  der  Innenseite  einer  Handhabe  zum  Basal- 
stüek, sodass  er  bei  seiner  Contractu»!!  zunächst  die  Handhabe  an  das 
Basalstüek  heranzieht  und  dadurch  das  zugehörige  Zangenblatt  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  der  Pedicellarienaxc  nähert. 

Die  von  den  Muskeln  bewegten  Skeletstücke  selbst  sind  bei  den 
geraden  Pedicellarien  viel  einfacher  geformt  als  bei  den  gekreuzten.  Jedes 
Zangenstflck  (I,  2,  5)  hat  eine  gestreckte,  am  oberen  (freien)  Ende  entweder 
verjüngte  oder  verbreiterte,  seltener  hakenförmige  Gestalt  mit  gewölbter 
AussenHäche  und  flacher  oder  coneaver  Innenfläche,  die  es  seinem  Partner 
zukehrt.  Innen-  und  AussenHäche  sind  von  einem  gemeinschaftlichen 
Rande  begrenzt,  der  oben  und  an  den  Seiten  gezähnelt  ist;  die  Zähnchen 
des  einen  Zangenstückes  greifen  beim  Schlüsse  der  Pedieellarie  genau 
in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnen  des  anderen  Zangenstückes 
ein.  Nur  der  unterste  Bezirk  der  Seitonränder  ermangelt  in  der  Regel 
der  Zähne  und  zeigt  dafür  eine  grössere  Einkerbung  (Ausschnitt).  Die 
Innenfläche  des  Zangenstückes  besitzt  in  ihrem  unteren  Abschnitte  eine 
grössere  Oeffnung  für  den  Eintritt  der  Fasern  des  langen  Adductormuskcls 
in  das  unverkalkte  Innere  des  Zangenstückes.  Das  untere  Ende  eines 
jeden  Zangenstückes  ruht  auf  dem  Basalstücke,  das  etwa  die  Form  einer 
seitlich  comprimirten  Halbkugel  (I,  2,  5.  G)  oder  einer  verhältnissmässig 
dicken,  abgerundet  dreieckigen  Querplatte  hat,  die  ihre  Convexität  nach 
unten  richtet  und  auf  ihrer  nach  oben  gerichteten  Abflachung  (I,  t$)  eine 
quer  zur  Längsaxe  der  Abflachung  gestellte  Leiste  trägt  Diese  Leiste 
kann  sich  bei  einzelnen  Arten  ziemlich  hoch  erheben  und  ragt  dann  in 
den  Zwischenraum  der  beiden  Zangenstücke  empor.  Zu  beiden  Seiten 
der  Leiste  befestigen  sich  zunächst  die  Fasern  der  Adductoren,  dann  folgt 
jederseits  die  Gelenkfläche  für  das  Zangenstück  und  noch  weiter  nach 
aussen  die  Insertionsstelle  der  Abductoreu. 

Erheblich  complicirter  ist  die  Form  und  Anordnung  der  Skeletstücke 
in  den  gekreuzten  Pedicellarien,  sodass,  um  die  Beschreibung  nicht  zu 
umständlich  zu  machen,  für  manche  Einzelheiten  auf  die  Abbildungen 
verwiesen  werden  muss  (I,  1,  7—10).  Die  Zangenstücke  sind  hier  winklig 
geknickt;  den  oberhalb  der  Knickung  gelegenen  Abschnitt  kann  man  als 
Zangenblatt  von  der  unterhalb  der  Knickung  befindlichen  Handhabe 
(Griff)  unterscheiden  (1,  1.  7).  Zugleich  ist  die  Handhabe,  wie  die  An- 
sicht eines  Zangenstückes  von  seiner  Innenfläche  lehrt  (I,  10),  erheblich 
dünner  als  das  Zangenblatt  und  geht  nur  von  der  einen  oder  anderen 
der  beiden  unteren  Ecken  des  Zangenblattes  aus.  Beide  Zangenstücke 
sind  so  zu  einander  gestellt,  dass  ihre  Handhaben,  wenn  man  die  Pedi- 
cellarie von  ihrer  breitereu  Seite  betrachtet  (I,  1,  7),  sich  wie  die  Arme 
einer  Scheere  flberkreuzen.   Auch  hier  besitzen  die  Zangenblätter  an  dem 
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scharfen  Rande,  durch  den  dir  Innenfläche  mit  der  gewölbten  Aussenttäehe 
zusammonstösst,  eine  Zühnelnng,  die  beim  Schlüsse  der  Pedicollario  in 
derselben  Weise  wie  hei  den  Oradcu  ineinandergreift:  doch  heschränkt 
sich  die  Zfthlielung  mehr  auf  den  oberen  Bezirk  tlcs  Kandes  und  setzt 
sich  von  hier  aus  in  (^uer-  und  Längsroihon  (I,  10)  auf  die  innere  Fläche 
der  Blätter  fort.  Zwischen  die  Handhaben  der  Zangenstücke  schiebt  sich 
von  unten  her  das  Basalstück  ein,  das  auf  jeder  seiner  breiteren  Ausscn- 
seiten  (I,  9)  eine  tiefe,  schräge  Kinne  für  die  Aufnahme  eines  Zangen- 
stückes  besitzt,  Auf  seiner  oberen  Seite  (I,  8)  lässt  das  Basalstück  vier 
kurze,  schräg  aufwärts  gerichtete  Fortsätze  (Apophysen)  erkennen,  von 
denen  je  zwei  diagonal  gegenüber  gelegene  von  gleicher  Gestalt  sind; 
diese  Fortsätze  dienen  als  Stützpunkte  für  die  Bewegungen  der  Zangenstueke. 

Bei  den  Sitzenden  (I,  11,  13 — 18)  sind  «lie  Skeletstücke  durchweg 
viel  derber  als  bei  den  Gestielten.  Nicht  selten  entbehren  sie  einer 
Bezahnung  ihres  Randes  oder  ihrer  Innenfläche.  Ihre  Muskeln  (I,  1) 
sind  einfacher  angeordnet;  an  dem  unteren  Bezirke  ihrer  Innenfläche  sind 
die  Zangenstücke  durch  eine  quere  Ouppo  von  Muskelfasern  verbunden, 
die  als  Adductorcn  funetioniren;  andere  als  Abductoren  dienende  Muskel- 
fasern gehen  von  dem  unteren  Theile  der  AussenHäche  der  Zangenstücke 
aus  und  inseriren  auf  der  Oberfläche  der  die  Pedicellarie  tragenden 
Skeletplatte.  Bei  den  Alveolären  (I,  4)  sind  die  Zangenstücke  ausserdem 
durch  ein  bindegewebiges  Faserbündel  in  der  Alveole  befestigt,  Bei  den 
Salzfassfonnigen  (I,  IG— 18)  haben  die  Zangenstücke  die  Ostalt  einer 
am  Bande  mit  einigen  grossen  Zähnen  besetzten  Löftelschale. 

Die  Beziehungen  der  oben  aufgezahlten  neun  Hauptformen  der  Podieel- 
larien  zu  den  Dornen  (Stachelchen)  und  Körnern  sind  nach  Perrier*)  die 
folgenden.  Die  nur  den  Fonipidaia  eigentümlichen  tiestielten  sind  seiner 
Ansicht  nach  durch  keinerlei  Uebergangsformen  mit  jenen  einfachen 
Skeletelementen  verknüpft**).  Dagegen  lassen  sich  die  sämmtliehen 
Formen  der  Sitzenden  von  Dornen  oder  Körnern  ableiten.  Die  Zangen- 
fönnigen  entstehen,  wo  sie  bei  den  Spinulosa  vorkommen,  dadurch,  dass 
zwei  Dornen-  näher  aneinanderrücken  und  gegeneinander  beweglich  werden, 
wie  sich  das  am  deutlichsten  bei  Acanthastcr  und  einigen  Askrina-ÄJion 
(z.  B.  Askrina  yibbosa  Penn.)  zeigen  lässt,  Zangenförmige  oder  Büschel- 
förmige bilden  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  vielen  PaxiUosa  dadurch  aus, 
dass  die  Dornen  der  Paxillen  gegeneinander  bewegt  werden  können.  So 
entstehen  z.  B.  Zangenförmige  bei  Luidia  sariynyi  Aud.,  cleyans  Perr., 
longispina  Slad.,  forfiafer  Slad.,  limbata  Slad.,  bei  liathybiwler  pallidus 
Dan.  und  Kor.  und  bei  Archastcr-Arivn ;  Büschelförmige  bei  Luidia 
alternata  Say,  macuUtta  M.  und  Tr.,  aspera  Slad.,  ciliaris  Phil.,  bei 
Asterodon,  l'titinastcr  und  Cmniskr.    Werden  die  Dornenreihen  an  den 

Kxi«'*liti«)iH  scientifiques  .lu  Travaillour  et  du  Talisman;  Echinodormcs,  I.  Pari* 
is"l,  4U  avee  26  pl. 

**)  Doch  ist  Cticnot  (9f»1  der  Meinung,  dass  die  sämmtliehen  P«Hlicellarioii8orton, 
also  auch  dio  Gestielten,  als  Umbildungen  eines  Staehelj»aares  aufzufassen  seien. 
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benachbarten  Rändern  zweier  aneinandorgrenzenden  Skoletplattcn  gegen- 
einander beweglich,  so  entstehen  die  kammförmigen  Pedicellarion  der 
Pe  rrior'schen  Gattung  Cheiraslcr.  Die  Streifenförmigen  der  Astro- 
gonien  nehmen  in  derselben  Weise  von  Körnerreihen  ihre  Entstehung 
wie  die  Kam införm igen  von  Dornenreihen.  Auch  die  sämmtlichen  Formen 
der  Alveolären  sind  Umbildungen  von  Granula.  Sie  kommen  nur  bei 
den  Vahata  vor  und  zwar  als  Salzfassförmige  ausschliesslich  in  der 
Familie  der  Linchidae,  namentlich  in  der  Gattung  Ophidiasler,  wo  sie 
gewöhnlich  in  sehr  guter  Ausbildung,  z.  B.  bei  0.  germani  Perr.  und 
O.  jnmllus  M.  und  Tr.  auftreten;  in  verkümmerter  Form  finden  sie  sieh 
bei  Vharia  pyramidal a  Gray.  Als  Spateiförmige  treffen  wir  sie  bei  einer 
ziemlich  grossen  Zahl  von  Pentagonasleridac  und  als  Klappenförniige 
häufig  bei  Anthcncidae,  Gymnastvridac  und  Pentaccrotidae. 

(5.  Die  Wimperstacheln.  A.  Agassi/.  (5)  machte  zuerst  darauf 
aufmerksam,  dass  bei  den  Gattungen  Astropetten  und  Luidia  die  einander 
zugekehrten  Seitenflächen  der  oberen  und  unteren  Kandplatten  mit  einem 
dichten  üeberzug  kleinster  (0,5  mm  langer)  Stachelchen  besetzt  sind,  die 
er  mit  den  Stachelchen  auf  den  Saumlinien  (Semiten)  der  Spatangiden 
verglich.  Cu^not  (03)  untersuchte  diese  Stachelchen,  dio  sich  ihrer  Form 
nach  an  die  obon  als  Dornen  und  Schuppen  bezeichneten  Skeletanhänge 
anschliessen  lassen,  näher  auf  ihren  Hau  und  fand,  dass  sie  an  ihrer 
Basis  durch  Bindegewebe  und  einige  Muskelbündelchen  mit  den  Platten 
verbunden  sind  und  auf  ihrer  Oberfläche  ein  hohes  Epithel  tragen,  das 
sich  durch  auffallend  langt'  und  kräftige  Wimperhaare  auszeichnet.  Er 
gab  ihnen  den  Namen  der  Wimperstachelchen  („radioles  vibratilesik)  und 
vermuthet  wohl  mit  Recht  (99),  dass  sie  eine  ähnliche  Bedeutung  haben 
wie  die  gleich  zu  besprechenden  ribriformen  Organe. 

7.  Die  cribriformen  Organo.  Mit  diesem  Namen  belogte  Sladen 
(500,  500)  eigentümliche  Gebilde,  die  sich  auf  den  Bandplatten  der 
Poreollanasteridon  vorfinden.  Da  er  sie  für  Reinigungsapparate  des 
Athemwassers  ansieht,  so  verglich  er  sie,  wie  er  auch  in  dem  Namen 
ausdrückte,  mit  einem  Siebe  oder  Seiher.  Jedes  siebför'mige  Organ 
(I,  2.']  —  27)  bestellt  aus  einer  Anzahl  (bis  20  und  darüber)  senkrecht 
und  ziemlich  parallel  verlaufender,  dicht  nebeneinander  stehender  Haut- 
lalten,  die  an  ihrem  freien  Rande  bald  ziemlich  glattrandig  sind  (wie  bei 
den  meisten  P&rcellanaster-Artvn  [I,  2."J|).  bald  und  häufiger  sich  in  eine 
Hoihe  von  Papillen  zerthcilen  (1,  21,  2.3):  in  letzterem  Falle  erscheint 
die  einzelne  Falte  als  eine  senkrechte  Wärzchenreihe.  In  ihrem  Inneren 
wird  jede  Falte  gestützt  von  einer  der  Wärzchenzahl  entsprechenden  Anzahl 
von  zusammengedrückten,  winzigen  Kalkstachelchen  oder  -plättehen .  die 
mit  dem  einen  Ende  den  Handplatten  aufsitzen,  mit  dem  anderen  Ende 
gewöhnlich  abgestutzt  endigen.  Nur  bei  den  (V/h?«.s/<t- Arten  sind  diese 
kleinen  Skeletelemente  der  siebförmigen  Organe  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen.  Den  äusseren  Üeberzug  der  Falten  oder 
Wärzchenreihen  bildet  ein  wimperndes  Epithel.   Rechts  und  links  ist  das 
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einzelne  sicbförmige  Organ  von  einer  senkrechten  oder  geschweiften  Reihe 
von  Kalkschüppchen  begrenzt  (1,  23,  24):  dieselben  Schüppchen  grenzen 
das  Organ  gewöhnlich  auch  an  seinem  unteren  Rande  ab,  während  an 
seinein  oberen  Rande  die  Skelotolemente  seiner  Falten  sich  allmählich 
in  die  gewöhnlichen  Dornen  der  Rückenhant  umwandeln. 

Die  Zahl,  in  der  die  siebförmigon  Organe  auftreten,  ihre  Breite,  die 
Zahl  ihrer  Verticalleisten ,  die  Form  der  stützenden  und  begrenzenden 
Kalk  plättchen  ist  je  nach  den  Gattungen  und  Arten  eine  verschiedene. 
Wenn  in  jedem  Interradius  nur  ein  einziges  siebförmiges  Organ  vor- 
handen ist,  wie  bei  Caulaster  und  bei  manchen  Porcellanaster-Arten  (I,  23). 
so  ist  es  in  der  Regel  besonders  breit  und  bedeckt  die  verticale  Sutur, 
in  der  die  beiden  ersten  oberen  und  unteren  Randplatten  im  Armwinkol 
aneinanderstossen :  zugleich  lagert  es  sich  in  einer  gewissen  Breite  über 
die  Aussenfläehe  «lieser  Platten.  Auch  kommt  es  in  solchen  Fällen  vor, 
dass  das  unter  der  Madreporenplatte  gelegene  Organ  noch  etwas  breiter 
ist  als  die  der  übrigen  Interradien.  Sind  mehr  als  ein  siebförmiges  Organ 
in  jedem  Interradius  zur  Ausbildung  gelangt  (I,  24,  25),  so  liegen  die 
hinzugekommenen  in  ähnlicher  Weise  auf  den  nächstfolgenden  Vertieal- 
suturen  der  Randplatten  und  zwar  so,  dass,  von  der  ersten  Sutur  an  ge- 
zählt, in  keinem  Falle  eine  Sutur  übersprungen  wird.  Schon  in  der 
Gattung  Vwccllanastcr  gibt  es  Arten  mit  drei  siebförmigen  Organen  in 
jedem  Interradius.  Bei  Styracastcr  kann  ihre  Zahl  drei,  fünf  oder  sieben 
betragen;  sie  können  hier  sich  in  ihrer  Mitte  so  stark  verbreitern,  dass 
sie  sich  unmittelbar  berühren  und  eine  Strecke  weit  zusarnmenfliessen. 
Bei  lh/phaiastvr  (I,  24,  25)  beträgt  ihre  Zahl  fünf,  sieben  oder  neun; 
bei  llyphalustcr  planus  Slad.  nähern  sie  sich  fast  bis  zur  Berührung. 
Bei  llyphalaster  antonii  Perr. ,  hyalines  Slad.  und  ininnis  Slad.  (I.  25) 
sind  die  äusseren,  d.  h.  der  Armspitze  zunächst  gelegenen,  sehr  viel 
schmäler  als  die  übrigen ,  als  wenn  sie  im  Schwunde  begriffen  wären. 
Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  bei  dem  mit  je  vierzehn  siebförmigen 
Organen  ausgestatteten  Thoracastcr  und  hat  bei  Pseudaster  so  sehr  zu- 
genommen, dass  die  sämmtlichen  hier  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Organe 
nur  noch  die  Gestalt  schmaler  Doppelreihen  sehr  kleiner  Schuppen  dar- 
bieten. Bei  Ctcnuilisais  endlich  kommen  an  allen  Rand  platt  en  sieb  förmige 
Organe  vor,  die  jedoch  nur  bei  Ctmodiscus  hauset  Ldw.  etwas  genauer 
untersucht  worden  sind.  Hier  fand  ich  (309)  auf  der  Aussenseite  einer 
jeden  Randplatte  jederseits  eine  hinter  einer  senkrechten  Stachelchenreihe 
versteckte,  schräge  Seitenfläche,  die  von  einer  weichen,  in  drei  oder  vier 
Längsfalten  gelegten  Haut  bekleidet  ist;  jede  Längsfalte  umschliesst 
eine  Längsreihe  sehr  feiner,  (lach  zusammengedrückter,  kleinster  Stachelehen 
(I,  26,  27).  Vergleicht  man  diese  siebförmigen  Organe  mit  den  oben 
besprochenen  Wimperstacheln  der  Astropectiniden ,  so  kann  kaum  ein 
Zweifel  an  ihrer  morphologischen  Uebereinstimmung  auftauchen ;  denn  sie 
haben  im  Grunde  denselben  Bau  und  liegen  in  allen  Fällen  an  den 
Vertiealsuturen  der  Randplatten. 
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15.  Die  K  ;i  1  k  k  ö  r  p  o  r  d  o  r  ä  u  s  s  e  r  e  11  A  m  1»  u  1  ;i  c  r  a  1  a  n  Ii  ä  n  g  o. 

Im  allgemeinen  scheinen  die  äusseren  Ambulaeralanhängo  (Fiissehen  und 
Fiililer)  der  Seesterne  frei  von  Skoleteinlagerungen  zu  bleiben,  wenigstens 
kennen  wir  Iiis  jetzt  nur  einige  wenige  Fälle,  in  denen  die  Fiissehen  mit 
Kalkkörpen-hen  von  microseopischer  Kleinheit  ausgestattet  sind.  All«" 
diese  Fälle  gehören  zur  Ordnung  der  Yahata  und  sind  erst  durch  Vi  guier 
(")59)  und  (' u  e  not  (il.'J)  bekannt  geworden,  nachdem  vorher  nur  Teusehor 
(5,"k!)  eine  kurze  Andeutung  über  ihr  Vorkommen  bei  Ophidiastvr  oplu- 
tliauw  Lam.  gemacht  hatte.  Hei  Ophidia.ster,  Linckia  und  GoniodiscuH 
beschränkt  sich  das  Auftreten  von  Kalkkörperchen  auf  die  Endscheibe 
dor  Fflsschen;  hier  bilden  sie,  z.  Li.  bei  Linckia  miliaris  Linek,  am  Hände 
der  Endscheiben  in  einfacher  Weihe  einen  Kranz  von  kleinen,  glatten, 
gegitterten,  unregelmässig  umrandeten  Plätlchen.  Hei  G  ynmastcria, 
l'aitanros  und  Culcita  besitzen  die  Endscheiben  der  Fflsschen  ebenfalls 
einen  ihrem  Hände  entlang  verlaufenden  Kranz  von  Kalkkörperehen,  der 
aber  hier  viel  dicker,  breiter  und  aus  mehreren  zusammengedrängten 
Reihen  von  ästigen  und  gegitterten  Plättchen  gebildet  ist,  Ausserdem 
haben  die  drei  zuletzt  genannten  Gattungen  auch  noch  in  der  Wand 
der  Fflsschen  kleine,  quergelagerte  Kalkkörperchen,  die  bald  einfache 
oder  wenig  verästelte  Stäbchen  darstellen,  bald  die  Form  eines  kurzen 
Stabes  haben,  der  sich  an  seinen  beiden  Knden  zu  einer  kleinen, 
mehreren  Oeffnungen  durchbrochenen  (_J  itterplatte  verbreitert.  Diese 
Kalkstäbchen  der  Fflssehenwand  entsprechen  durchaus  den  Stützstäbchen 
in  den  Fflsschen  der  Holothurien,  während  die  Kalkkörper  der  Endscheibe 
niemals,  wie  es  bei  den  Holothurien  die  Hegel  ist,  in  Form  einer  einzigen, 
die  Mitte  der  Endscheibe  einnehmenden  Platte  auftreten. 

C.  Das  Hauptskol  et. 

Das  Hauptskelet  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  *)  kalkiger  Skelet- 
stflcke, die  sich,  in  der  Hegel  parallel  zur  Körperoberfläche,  in  ganz  be- 
stimmter, gesetzmässiger  Weise  anordnen  und  unter  sich  theils  durch 
unverkalktes  Cutisgewebe ,  theils  durch  Muskeln  zu  einem  mehr  oder 
weniger  beweglichen  Gerüste  verbunden  sind.  Haid  haben  sie  die  Gestalt 
von  eckig  oder  abgerundet  umgrenzten  Kalkplatten,  die  mit  ihren  Händern 
aneinanderstossen,  bald  weichen  sie  weiter  auseinander  und  haben  dann 
mehr  die  Form  kurzer  oder  längerer  Haiken,  die  sich  nur  an  ihren  Enden 
miteinander  verbinden  und  so  ein  Balkennetz  aufhauen,  dessen  Maschen 
zur  Aufnahme  weicher  Erhebungen  der  Körperoborfläche  in  Gestalt  der 
Kiemenbläschen  und  Fflsschen  dienen.  Nur  ausnahmsweise  liegen  von 
aussen  nach  innen  zwei  Skeletstflcke  des  Hauptskeletcs  so  übereinander 
geordnet,  dass  das  eine  durch  «las  andere  vollständig  verdeckt  wird.  In 
der  Hegel  lassen  sich  demnach  an  dem  trockenen  Skelete  die  sämmtlichen 
Skeletstflcke  von  aussen  wahrnehmen.   Die  einen  bilden  die  Wand  (d.  h. 

*)  Z.  B.  bei  Aslrvpcctcn  aurantiacus  L.  mehr  als  (iOOÜ. 
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bei  aufwärts  gerichtetem  Mumie  den  Boden)  und  den  Rand  der  Ambulacral- 
ftirchen  und  werden  deshalb  als  das  ambulaorale  Skelet  zusammen- 
gefasst,  während  die  anderen,  die  man  in  ihrer  Gesammthcit  mit  S laden 
(503)  das  ambitale  Skelet  nennen  kann,  den  liest  der  ventralen  und  die 
ganze  dorsale  Seite  des  Seesternes  einnehmen.  Mit  Job.  Müller  (.'$72) 
unterscheiden  w  ir  ferner  die  ventral  gelegenen  Stücke  des  ambitalen  Skeletes 
als  interam  bulacrales  und  die  dorsal  gelegenen  als  antiambulaerales 
Skelet.  Interambulacrales  und  antiambulaerales  Skelet  Stessen  in  der 
Linie,  welche  die  oberen  und  unteren  Randplatten  oder  deren  Aequivalente 
voneinander  trennt,  zusammen;  beim  Maugel  deutlicher  Randplatten 
schwindet  auch  die  scharfe  Grenze  der  inter-  und  antiambulacralen  Skelet- 
be/.irko.  Perrier*)  zieht  es  vor,  die  Randplatten  und  deren  Aequi- 
valente sowie  die  mitunter  zwischen  den  beiden  Reihen  der  oberen  und 
unteren  Randplatten  auftretenden  „intercalirten"  Skeletstücke  als  Latcral- 
skelet  zu  bezeichnen  und  versteht  dann  w  eiter  unter  Yentralskelet  sowohl 
die  ambulacralen  Skeletstücke  als  auch  die  interambulacralen  nach  Aus- 
schluss der  unteren  Randplatten  und  unter  Dorsalskelet  das  ganze  anti- 
ambulacrale  Skelet  nach  Abzug  der  oberen  Randplatten;  durch  diese  Kin- 
theilung  wird  indessen  der  Gegensatz  des  ambulacralen  Skeletes  einerseits 
zu  dem  inter-  und  antiambulacralen  Skelete  anderseits  nicht  genügend 
hervorgehoben. 

Bei  der  grossen  Bedeutung  der  Skelettheile  für  die  systematische 
Beschreibung  der  lebenden  und  fossilen  Arten  und  für  die  Erörterung 
ihrer  Vcrwandtsehaftsbeziehimgen  untereinander  und  zu  anderen  Klassen 
der  Echinodermen  ist  eine  bestimmte  Terminologie  der  einzelnen 
Skeletstücke  aus  theoretischen  und  practischen  Gründen  unerlasslich. 
Doch  kann  ich  mich  dem  Vorgehen  mancher  Autoren,  namentlich  Sladeifs 
und  Perrier's,  insofern  nicht  ganz  anschliessen ,  als  ich  es  weder  für 
nöthig  noch  für  richtig  halte,  schon  jetzt  in  dieser  Terminologie  die 
Ansichten  zum  Ausdruck  zu  bringen,  zu  denen  man  über  die  vergleichend- 
anatomischen  Beziehungen  der  Skeletstücke  der  Seesterne  zu  denen  der 
Schlangensterne.  Seeigel  und  Crinoideen  gelangt  zu  sein  glaubt,  Bei 
den  in  letzterer  Hinsicht  heute  noch  obwaltenden  und  nicht  ausgeglichenen, 
tiefgehenden  Meinungsverschiedenheiten  scheint  es  mir  einstweilen  am 
besten,  sich  an  eine  Namengebung  zu  halten,  die  zunächst  nur  auf  die 
Seesterne  allein  Rücksicht  nimmt,  dagegen  die  Beziehungen  zu  anderen 
Echinodermenklassen  vor  der  Hand  offen  lässt.  Eine  derartige  Terminologie 
hat  wohl  eher  Aussicht  auf  eine  gewisse  Statthaftigkeit  gegenüber  dem 
Wechsel  der  Meinungen  und  wird  uns  später  im  letzten  Buche  dieses 
Werkes  doch  nicht  binden),  die  vergleichend-anatomischen  Beziehungen 
zu  den  Skelettheilen  anderer  Echinodermenklassen  in  ausführlicher  und 
verständlicher  Weise  zu  besprechen.  Dcmgcmäss  lehne  ich  für  die  de- 
scriptive  Terminologie,  um  die  es  sich  hier  allein  handelt,  Bezeichnungen 

*)  K\]>i'<iitKuiR  MMontifi(|urs  du  Travellern-  et  du  Tulisman :  Keliinodernx's ,  I  Paris 
1894,  4U  avec  W  pl. 
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wie  „Hasalia,  Inl'rabasalia,  Calieinalia,  fienitalia"  ab,  da  sie  auf  Vor- 

zum  Skelet  der  Crinoideen  und  zum 
Theil  der  Echinoideen 


Stellungen  über  dio  Beziehungen 

Ffe  l. 

Sil 


A.i,  .t,li 


beruhen,  die  beute  noch 
jenseits  von  unserer 
sicheren  Kenntniss  sich 
auf  «lein  (iehiete  der  he- 
w  eisbedürft  igen  Hypo- 
thesen bewegen. 

Zur  Erläuterung 
der  Terminologie  iiiö- 
gen  die  schematischen 
Figuren  1 — 3  auf  dieser 
und  der  folgenden  Seite 
dienen,  von  denen  die 
erste  das  Skelet  eines 
Antimers  in  der  Ventral- 
ansicht mit  adamhula- 
eralem  I'eristom  dar- 
stellt; die  zweite  stellt 
dieselbe  Ansieht  zweier 
benaehbarterAntimeren 
mit  ambulaeralem  Pen* 
stom  dar;  die  dritte  gibt 
eine  l'ebersicht  über  das 
antiambulacrale(=dor- 
sale)  Skelet  der  Scheibe 
und  eines  Armes.  Die 
nähere  Erklärung  der 
Figuren  geht  aus  der 
hier  folgenden  Be- 
sprechung der  einzelnen 
Skeletstficke  hervor. 

1.  Das  ambulacrale 
Skelet 

Dasselbe  setzt  sich 
in  jedem  Antimcr  ans 
vier  Längsreihen  von 
Stücken  zusammen,  von 
denen  die  beiden  der 
Medianebene  des  Anti- 
m ers  zunächst  gelegenen  ebenso  wie  die  beiden  weiter  lateralwärts  befindliehen 
zu  symmetrisch  entwickelten  Paaren  geordnet  sind.  Die  beiden  medialen 
Reihen  bilden  dio  Wand  (=  das  Gewölbe)  der  für  die  Aufnahme  der 


Fig.  1 
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Füssehon  ho  stimmten  und  deshalb  Ambulacral  furche  genannton  Rinne,  die 
an  der  Unterseite  eines  jeden  Antimors  von  der  Mundumgebung  his  zur 
Armspitze  vorläuft.  Die  beiden  lateralen  Reihen  liefern  die  Berandung 
derselben  Kinne.  Jene  heissen  Ainbula«  ralstücko  (Ambulacralia) ;  diese 
führen  den  Namen  Adambulacralstüeke  (Adambulaeralia). 

a.  Die  A  mbulaeral stücke  (A  in  Fig.  1  und  2)  stellen  in  ihrer 
Gesammthoit  eine  die  Ambulacralfurehe  überwölbende  Doppelreihe  von 
Skelotstücken  dar,  die  schon  Heaumur  (445)  mit  einer  Reihe  von  Wirbeln 
vorglich.  Jeder  Wirbel  besteht,  wie  zuerst  Kade  (257)  und  dann  Konrad 
(2tll)  und  Tiedemann  (544)  zeigten,  aus  zwei  symmetrischen  Hälfton. 
die  von  Tiedemann  als  „Wirbelstücke"  bezeichnet  wurden,  aber  seit 
Blainvill  e  (64)  den  Namen  Ambulacralstiicko  führen.  (Nur  bei  gewissen 
fossilen  Seesternen  sind  die  Ambulacralstfieke  nicht  paarig,  sondern  alter- 
nirend  geordnet  —  eine  Eigentlifimliehkoit,  auf  die  wir  erst  im  Kapitel 
Paläontologie  näher  eingehen  wollen.)  Jedes  Ambulacralstück  stösst  in 
iler  Medianebene  des  Antimors  mit  seinem  Partner  mit  einer  rauhen,  ge- 
zähnelten  Gelenktiüeho  zusammen.  Der  dieser  Cielenkfläehe  zunächst 
gelogeno  Abschnitt  des  Ambulacralstückes  heisst  der  Körper,  der  ent- 
fernter davon  gelegene  der  Fortsatz  «los  Ambulacralstückes.  l>er  Körper 
ist  adoral  und  aboral  von  glatten,  parallelen  Flächen  begrenzt  und  liegt 
höher,  also  tiefer  in  das  Innere  der  Arme  eindringend,  als  der  schräg 
nach  unten  und  aussen  gerichtete  Fortsatz.  In  der  Nähe  der  medianen 
Gelenklläehe  besitzt  der  Körper  an  seiner  oberen  (dorsalen)  und  an  seiner 
unteren  (ventralen)  (»bei fläche  eine  Grube  für  die  Insertion  der  oberen 
und  unteren  Quennuskeln  der  Wirbel.  Der  Fortsatz  ist  schmäler  als  der 
Körper,  indem  er  an  seiner  adoralen  wie  an  seiner  aboralen  Seite  eine 
Einbuchtung  besitzt.  Da  diese  Einbuchtungen  an  den  einander  zugekehrten 
Seiten  zweier  aufeinander  folgenden  Fortsätze  sich  genau  in  Grösse  und 
Lage  entsprochen,  so  bleibt  zwischen  je  zwei  Fortsätzen  stets  eine  läng- 
liche oder  rundliche  Lücke  übrig,  die  einer  Füssehenampullo  den  Eintritt 
in  das  Innere  des  Annes  gestattet  und  deshalb  Am  bulaeral  porus 
(Konrad's  „foramen  intervertehrale")  heisst. 

Bei  den  meisten  Seestornen  liegen  die  Ambulaeralporen  (/*'  in  Fig.  1) 
jodorseits  in  einer  einzigen  Längsroihe.  indem  die  adorale  Einbuchtung 
am  Fortsatz  eines  joden  Ambulacralstückes  ebensoweit  von  der  Median- 
obono dos  Antimors  entfernt  ist  wie  die  aborale.  Infolgedessen  kann  man 
die  Anordnung  der  sämmtlichen  Foren  als  eine  biseriate  bezeichnen. 
Bei  den  Astoriidon  und  Heliasteridon  jedoch  ändert  sich  «lies  Verhältnis* 
dahin  ab,  dass  die  Ambulaeralporen  (/*'  in  Fig.  2)  jodorseits  abwechselnd 
der  Medianebene  des  Antimors  näher  oder  ferner  liegen;  die  adorale  und 
aborale  Einbuchtung  am  Fortsatz  eines  joden  Ambulacralstückes  befinden 
sich  nämlich  in  ungleichen  Abstanden  von  der  Medianobene  des  Antimers: 
ist  die  adorale  Einbuchtung  der  Medianobene  näher  genickt,  so  liegt  die 
aborale  weiter  von  ihr  entfernt  und  umgekehrt.  Dadurch  ordnen  sich  die 
Ambulaeralporen  jodorseits  in  zwei,  im  Ganzen  also  in  vier  Reihen,  was 
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dann  als  quadriseriate  Anordnung  bezeichnet  wird.  In  beiden  Fällen, 
sowohl  bei  biseriater  als  bei  quadriseriater  Anordnung,  bleibt  es  aber  un- 
abänderlich dabei,  dass  zwischen  je  zwei  Fortsätzen  der  A  mbulacral- 
stüeke  immer  nur  ein  einziger  Ambulacralporus  seine  Stelle  findet 
Uei  der  hiseriaten  Anordnung  der  Ambulacralporen  sind  die  Anibulaeralstneke 
in  der  Richtung  der  Principalaxe  des  Antimers  verhältnissmässig  dicker 
( —  länger)  als  bei  der  quadriseriaten  Anordnung,  bei  der  sie  in  derselben 
Richtung  comprimirt ,  also  dünner  (=  kürzer)  sind.  Auf  dieselbe  Länge 
des  Armes  entfallen  demnach  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei 
quadriseriater  Anordnung  eine  grössere  Anzahl  von  Ambulacralstücken 
als  bei  biseriater. 

Ks  wird  sich  empfehlen,  die  Begriffe  „Länge"  und  „Breite,"  stets 
in  gleichem  Sinne  so  anzuwenden,  dass  wir  die  Länge  der  Skeletstücke 
in  radialer  Richtung  messen,  dagegen  die  Breite  in  der  dazu  queren 
Richtung.  Demgemäss  nennen  wir  an  den  Ambulacralstücken  Länge  die 
Entfernung  der  adoralou  Fläche  des  „Körpers"  von  seiner  aboralen  und 
Breite  die  Kntfernung  des  lateralen  Kndes  des  „Fortsatzes"'  von  der 
Medianebene.  Die  quadriseriaten  Arten  haben  also  verhältnissmässig 
kürzere  Ambulacralstücke  als  die  hiseriaten.  Nach  der  Armspitze  zu 
nimmt  sowohl  die  Länge  als  auch  die  Breite  der  Ambulacralstücke  sowie 
die  Grösse  der  Ambulacralporen  allmählich  ab.  Lateralwärts  von  dem 
Ambulacralporus  ist  der  ..Fortsatz"  des  Ambulacralstückes  an  seiner 
adoralen  und  ebenso  an  seiner  aboralen  Seite  mit  einer  Golenkflüche  zur 
Verbindung  mit  dem  Fortsatze  des  vorhergehend»  n  und  des  folgenden 
Ambulacralstückes  atisgestattet;  endlich  ist  auch  das  laterale  Ende  des 
Fortsatzes  gelenkig  mit  dem  oder  den  daranstossenden  Adambulacralstücken 
verbunden. 

Line  bemerkenswerthe  Eigentümlichkeit  der  Ambulacralstücke,  wo- 
durch sie  sich  von  allen  anderen  Stücken  des  Hauptskeletes  unterscheiden, 
liegt  in  dem  völligen  Mangel  al  1  er  jener  S k  e le ta  nli  ä  nge,  die  auf 
jenen  in  Gestalt  von  Stacheln.  Dornen.  Körnern  u.  s.  w.  in  so  mannig- 
faltiger Weise  auftreten  können. 

Die  Zählungsweise  der  Ambulacralstücke  (z.  B.  Av,  Xj,  An  in 
Fig.  1;  A,,  A»,  At4  in  Fig.  2)  ergibt  sich  aus  ihrer  Altersfolge.  Das 
älteste,  also  erste  Paar  ist  dasjenige,  welches  dem  .Munde  zunächst  liegt. 
Das  jüngste,  also  letzte,  ist  dasjenige,  das  am  weitesten  vom  Munde 
entlernt  sich  an  der  Armspitze  befindet.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  entstehen  beim  Wachsthum  des  Armes  die  neuen  Ambulacralstücke 
stets  aboral  von  den  schon  vorhandenen.  Ausserdem  findet  aber  auch 
eine  Grössenzunahme  der  einmal  vorhandenen  in  «1er  Richtung  der  Länge 
und  Breite  statt.  Die  jüngsten  Ambulacralstücke  grenzen  nicht  an  den 
adoralen  Rand  der  Terminalplatte,  sondern  liegen  unterhalb  derselben, 
sind  also  in  der  Dorsalansicht  von  der  Terminalplatto  verdeckt. 

h.  Die  Adam  bulacralstücke  (Ad  in  Fig.  1  und  2)  wurden  von  den 
älteren  Autoren  wie  Tiedemann  (544),  Blainville  (1)4),  L.  Agassis 
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(10)  mit  den  interambulaeralen  Platten  in  eine  einzige  Gruppe  von 
Skelottheilon  zusammengeworfen  oder  doch  wenigstens  nicht  scharf  von 
ihnen  unterschieden.  Erst  .loh.  Müller  (372)  erkannte  ihre  enge  Zu- 
sammengehörigkeit zu  den  Ambulaeralstüeken,  trennte  sie  deshalb  von 
den  eigentlichen  Interamhulacralstücken  (worunter  er  die  Ventrolateral- 
platten  und  die  unteren  Randplatten  versteht)  und  führte  den  Namen 
Adamhulacralplatten  oder  Saumitlatten  für  sie  ein,  nachdem  schon  früher 
Meckel  (.'M5 a)  sie  als  „Ventralplatten14  (im  enteren  Sinne)  hezeichnet 
hatte.  Während  A.  Agassiz  (ß)  und  zum  Theil  auch  Fe wkes  (1.32.  133) 
die  Bezeichnung  Interainbulaeralplatton  u  beibehalten  haben,  sind  fast 
alle  anderen  neueren  Autoren  der  Joh.  Mfl ller'schen  Benennung  gefolgt. 

Die  Adamhulacralplatten  sitzen  den  lateralen  Enden  der  Fortsätze 
der  Ambulacralstücke  auf  und  grenzen  mit  ihren  adoralen  und  aboralen 
Flächen  aneinander,  sodass  sie  an  beiden  Händern  jeder  Ambulacral furche 
eine  geschlossene  Reihe  bilden.  Mit  ihrem  lateralen  Rande  stossen  sie 
an  die  interambulaeralen  Skeletstücke.  Ihre  freie  Aussenrläche  ist  so 
gebogen,  dass  sie  zum  Theil  in  die  Ambulacralfurcbe  gerichtet  ist.  zum 
anderen  Tlieile  aber  in  der  ventralen  Oberfläche  des  Seesternes  liegt: 
man  kann  also  an  ihr  eine  Furchenfläehe  und  eine  eigentliche  Ventral- 
fläche (=  actinale  Oberfläche)  unterscheiden. 

Beide  Flächen  sind  in  der  Regel  mit  beweglichen  Dornen,  den  Ad- 
ambulacral-  oder  Furchenstacheln,  besetzt.  Doch  sucht  man  diese 
Bezeichnung  im  engeren  Sinne  nur  auf  diejenigen  Dornen  anzuwenden, 
die  auf  der  Furchenfläehe  selbst  oder,  was  die  Regel  ist,  auch  auf  der  ÜBH 
biegungskante  der  Furchenfläehe  in  die  Ventralfläche  (diese  Kante  wird 
auch  als  der  freie  Rand  der  Adambulacralstüeke  besehrieben)  ihre  Stelle 
haben,  während  die  auf  der  Ventralfläche  sitzenden  Domen  dann  als 
superficiale  (S laden)  oder  superambulaorale  (Perrier)  angeführt  werden. 
Gegen  die  letztere  Benennung  lässt  sich  indessen  einwenden,  dass  sie 
der  natürlichen  Haltung  des  Seesternes  nicht  entspricht;  mit  Bezug  darauf 
müsste  man  sie  eher  subambulacrale  Stacheln  nennen.  Die  niemals 
fehlenden  echten  Adambulacralstacheln  können  bei  contrahirter  Ambulacral- 
rinne .  die  in  diese  zurückgezogenen  Füsschen  schützend  überdecken, 
während  sie  bei  der  Erweiterung  der  Rinne  und  bei  ausgestreckten  Füss- 
chen wie  Palissaden  die  Füsschen  flankiren.  Die  subamhulaeralen  Stacheln 
können  auch  durch  Granula  ersetzt  sein  oder  ganz  fehlen.  Die  Gosammt- 
heit  der  adambulacralen  und  subamhulaeralen  Stacheln  wird  als  die  ad- 
ambulacrale  Bewaffnung  bezeichnet.  Wegen  der  Bedeutung,  die 
ihre  Zahl,  Anordnung  und  Form  für  die  Systematik  haben,  müssen  wir 
dort  ausführlicher  darauf  zurückkommen. 

In  ihrer  Zahl  stimmen  die  Adamhulacralplatten  stets  mit  der  Zahl 
der  Ambulacralstücke  überein.  Entweder  liegen  sie  so,  dass  sie  genau 
mit  jenen  correspondiren,  oder  so.  dass  sie  mit  ihnen  alterniren.  Im 
eretoren  Falle  fällt  die  Grenzlinie  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Adambulacralstüeken  in  dieselbe  Richtung  wie  die  Grenzlinie  der  beiden 
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entsprechenden  Ambulacralstflcke;  im  /weiten  Fall»1,  der  der  ursprflnpr- 
licho  und  regelmässige  zu  sein  scheint,  fallen  die  Grenzlinien  der  Ad- 
ambulacralstücko  zwischen  die  (irenzlinion  der  Ambulaeralstüeke  (a.  Fig.  1 
und  2).  Die  Altersfolge  und  Zählungsweise  der  Adambulacralstüeko 
(/..  B.  Adlt  A<h,  A<lt.  in  Fig.  1:  Adlt  A<1U  in  Fig.  2)  ist  ganz  die- 
selbe wie  bei  den  Ambulaeralstückon;  die  jüngsten  liegen  zu  den  Seiten 
der  jüngster»  Ambulaeralstfleke  unterhalb  der  Torminalplatte. 

e.  Die  Superambulacralstückc  (ä  in  Fig.  4).  Roi  der  Familie 
»ler  Astropeetiniden,  ferner  bei  vielen  Linckiiden  und  einzelnen  Aden 
aus  den  Familien  der  Poreellanasteriden  und  Arehasteriden  kommt  jeder- 
seits  in  jedem  Antimer  eine  Reihe 
von  äusserlieh  nicht  sichtbaren 
Skeletstücken  vor,  welche  sich 
an  die  Innenseite  des  lateralen 
Hudes  der  Fortsätze  der  Ambu- 
laeralstfleke anlehnen.  Sie  ent- 
sprechen der  Zahl  nach  den  Am- 
bulaeralstüeken und  haben  die 
Form  quergestellter,  kurzer  Balken 
oder  Spangen.  Schon  Konrad 
(261)  beschrieb  sie  als  „ossa  inter- 
media" und  Tiedemann  (544) 
als  ..Seitenstücke  der  Wirbel". 
Job.  Müller  (.'572)  nannte  sie 
nach  M  ecke  Ts  Vorgang  „.loch- 
stücke", während  die  neueren 
Autoren  sie  als  Superambulacral- 
platten  zu  bezeichnen  pflegen. 
Ob  man  sie  noch  zu  dem  eigent- 
lichen Anibulacralskelet  rechnen 
soll,  oder  ob  man  sie  als  nach  innen  gerückte  Interambulacralplatten  anzu- 
sehen hat,  oder  ob  sie  Bildungen  eigener  Art  sind,  bedarf  noch  der  Unter- 
suchung. Mir  scheint  das  letztere  das  Wahrscheinlichste  zu  sein.  Mit 
ihrem  medialen  Fnde  stützen  sie  sich,  wie  gesagt,  auf  die  Amhulacral- 
stücke. während  ihr  laterales  Fnde  bei  den  Astropeetiniden  und  bei 
Ctt voiltscus  (Poreellanasteriden)  auf  den  unteren  Handplatten  ruht;  bei 
J'ararrhasttr  foh'ni  Perr.  (Arehasteriden)  tritt  dagegen  das  laterale  Fnde 
an  die  oberen  Randplatten;  bei  den  Linckiiden  verbindet  es  sich  mit  der 
ersten  (Linrlia,  Onutastir)  oder  zweiten  (ScytasUr,  Ophitlia&hr)  Reihe 
der  Interambulacralplatten.  Auch  kann  es  vorkommen  (SrytasUr).  dass 
die  Superambulacralstücke  sich  in  zwei  oder  drei  kleinere  Stücke  auflosen. 

d.  Das  Peristom  (Sladen's  Aetinostomialring).  Indem  die  ambu- 
lacralen  Skeletstücke  (Ambulaeralia  und  Adambulacralia)  der  sänuntlichen 
Antimeren  dem  Munde  zunächst  sich  enger  miteinander  verbinden,  bauen 
sie  einen  den  Mund  umkreisenden  Skeletring  auf,  den  wir  das  Peristom 
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Querschnitt  durch  «Ion  Ann  einer  Agtrojteclcn- 
Art,  scheinatiseh,  mit Weglasnang der  rad  iii  ren 

BlinddSnoo. 
1  Amliulacralstiiek  {--■  Wirbelhälfte),  ~'  Ad- 
amhulacralstück;  .7  untere ,  4  obere  Rand- 
]ilatt4';  ">  Suprambiilacralstuck;  (i  Rückeu- 
haut;  7  Paxillen;  8  Adanibulacrnlstacheln ; 
D  Stacheln  auf  der  Unterseite  <ler  unteren 
Randplatte;  10  unterer.  11  oberer  Rand- 
stachel; a  das  radiale  Wasscrjjefäss;  Ii  da.s 
radiale  IJlut^efas«;  c  der  radiale  Nerv;  d 
Ftteschenam pulle;  c  Kfisschen.  /'  Innenrauni 
des  Anne»  (Leibeftb&hle). 
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oder  Mundskelet  nennen.  Derselbe  setzt  neb,  wenn  n  die  Zahl  der 
Antimeren  bedeutet,  aus  2xn  Adambulacralstücken  und  4x«  Ambu- 
lacralstückon  zusammen.  Es  treten  also  von  jedem  Antimer  sechs  Stücke 
in  das  Peristom  ein:  erstens  das  erste  (=  älteste)  Paar  der  Adambu- 
lacralstücke,  sowie  zweitens  das  erste  und  zweite  (—  älteste  und  Zweit- 
älteste) Paar  der  Ambulacralstücke.  Die  innere,  d.  h.  dem  Munde  zu- 
gekehrte Begrenzung  des  Peristoms  bildet  dabei  fast  immer  eine  in 
regelmässigem  Wechsel  ein-  und  ausgebuchtete  Kreislinie,  deren  Ein- 
buchtungen das  eine  Mal  interradial,  das  andere  Mal  radial  liegen.  Im 
ersten  Falle  werden  die  Einbuchtungen  von  den  adambulacralen  Peri- 
stomal platten  gebildet  und  die  Ausbuchtungen  sind  es,  die  von  den  am- 
bulacraleu  Platten  begrenzt  werden.  Im  anderen  Falle  liegen  die  Ein- 
um! Ausbuchtungen  umgekehrt;  die  Einbuchtungen  kommen  durch  die 
Ambulacralstücke  zu  Stande,  während  die  Ausbuchtungen  der  Lage  nach 
den  Adambulacralstücken  entsprechen.  Viguier  (559)  hat  den  ersteren 
häufigeren  Fall  als  „adambulacralen  Mund11,  den  zweiten  als  „ambulaeralen 
Mund"  bezeichnet,  wofür  ich  lieber  adambulaerales  und  ambulacrales 
Peristom  sagen  möchte. 

Beim  adambulacralen  Peristom  (11,  2  und  Fig.  1)  liegen  die 
adambulacralen  Stücke  des  Peristoms  dem  Munde  näher  als  die  ambu- 
laeralen und  bilden  so  in  der  Richtung  eines  jeden  Interradius  eine 
deutlich  nach  dem  Munde  zu  vorspringende  ,.Mu n d eck eu. 

Bei  dem  ambulaeralen  Peristom  (Fig.  2)  hingegen  sind  diese 
Mundecken  nur  schwach  ausgebildet  und  treten  etwas  weiter  vom  Munde 
zurück  als  die  „Korper'4  der  Ambulacralstücke.  Sieht  man  sich  die 
Sache  näher  an,  so  findet  man,  dass  der  ganze  Unterschied  dadurch  ent- 
steht, dass  beim  ambulaeralen  Peristom  die  ersten  Adambulacralia  in  der 
Ansicht  von  unten  erheblich  kleiner  sind  als  beim  adambulacralen,  und 
dass  zweitens  die  beiden  ersten  Ambulacralstücke  eines  jeden  Antimers 
noch  mit  ihren  ganzen  Körpern  in  der  Medianebene  des  Antimers  KU- 
sammenstossen  und  ebendort  sich  gegen  den  Mund  vorwölben,  während 
sie  beim  adambulacralen  Peristom  je  nach  den  Arten  immer  weiter  aus- 
einanderweichen, sodass  schliesslich  die  Körper  der  zweiten  Ambulacral- 
stücke unmittelbar  an  der  adoralcn  Begrenzung  des  Peristoms  theilnehmen 
und  dafür  die  beiden  ersten  Ambulacralstücke  nur  noch  wie  seitliche 
Fortsätze  der  zweiten  Ambulacralstücke  aussehen. 

Da  auch  die  adambulacrale  Peristomhildung  anfanglich,  beim  ganz 
jungen  Thiere,  als  eine  „ambulacrale44  sich  anlegt  und  sich  erst  im 
Laufe  der  weiteren  Entwicklung  zur  adambulacralen  umbildet,  so  wird 
man  in  der  ambulaeralen  die  einfachere  und  ursprünglichere  Einrichtung 
erkennen  müssen,  dagegen  in  der  adambulacralen  eine  secundüre  Er- 
scheinung, die  freilich  bei  den  allermeisten  lebenden  Arten  Platz  ge- 
griffen bat.  Sie  findet  sich  nämlich  bei  allen  Mitgliedern  der  Ordnungen 
thn-  Spinulosa,  Vclato,  Pa.iillosa  und  Yalvata(\\,  2).  Nur  bei  den  ForcipukUa 
kommt   die  ambulacrale  Peristomhildung  bei  den  erwachsenen  Thieren 
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vor  und  auch  hier  nicht  bei  allen,  sondern  nur  in  den  Familien  der 
Asteriiden,  Holiasteriden,  Zoroasteriden  und  Stiehasteriden :  dagegen  be- 
sitzen die  Pedicollastorideu  ein  adanibulacrales  Peristom  und  bei  den 
Brisingiden  begegnet  man  neben  einem  deutlich  adambulacralen  Peristom 
(bei  Odinia  und  Labidiastcr)  einer  Peristombildung,  die  zwischen  der 
ambulacralen  und  der  adambulacralen  entweder  die  Mitte  hält  (Perrier's 
„indifferentes"  Peristom)  oder  mehr  zur  adambulacralen  Form  hinneigt. 
Hei  diesem  allmählichen  Uebergange  der  ambulacralen  Peristombildung 
zur  adambulacralen  lässt  sich  die  in  den  extremen  Fällen  allerdings  recht 
verschieden  aussehende  Gestaltung  des  Peristoms  für  die  Abgrenzung 
von  Unterklassen  oder  Ordnungen  nicht  verwerthell.  In  dieser  Hinsicht 
stimme  ich  also  Perrier  durchaus  bei,  wenn  er  die  Viguier'schen 
Unterklassen  der  „Asteries  ambulaeraires"  und  der  „Asteries  adambula- 
craircs"  ablehnt.  Da  wir  indessen  auf  die  Bedeutung  des  Peristoms  für 
das  System  später  ausführlicher  eingehen  müssen  (im  Kapitel  Systematik), 
so  wenden  wir  uns  jetzt  nur  zu  einer  morphologischen  Besprechung  der 
in  das  Peristom  eintretenden  Ambulacral-  und  Adambulacralstücke. 

Von  den  Ambulaeralstücken  betheiligen  sich  in  jedem  Antimer 
die  beiden  ersten  Paare  am  Aufbaue  des  Peristoms:  Fe wk es  (132)  nennt 
sie  deshalb  orale  Ambulacralplatten  oder  Cireumoralia.    In  ihrer  engen 
Vereinigung  (At  -f-  As  in  Fig.  1  und  2)  stellen  sie  anscheinend  nur  ein 
einziges  Paar  von  Ambulacralstücken  dar,  welches  gewöhnlich  als  „erster 
Wirbel'4  bezeichnet  wird.    Der  darauffolgende  sog.  zweite  Wirbel  und 
ebenso  die  weiter  folgenden  Paare  der  Ambulacralstücke  werden  demzufolge 
mit  einer  Nummer  gezählt,  die  eigentlich  um  eins  zu  niedrig  ist,  denn 
der  „zweite"  Wirbel  besteht  strenggenommen  nicht  aus  dem  zweiten, 
sondern  aus  dem  dritten  Paare  der  Ambulacralia  u.  s.  w.  Dass  der  „erste" 
Wirbel  sich  durch  seine  Form  von  den  übrigen  Wirbeln  unterscheidet, 
war  schon  Kade  (257)  und  Tie  de  mann  (544)  aufgefallen.    Erst  durch 
meine  Untersuchungen  wurde  der  Nachweis  erbracht,  dass  diese  besondere 
Form  des  „ersten"  Wirbels  sich  daraus  erklärt,  dass  derselbe  in  Wirk- 
lichkeit aus  der  Verschmelzung  der  beiden  ersten  Paare  der  Ambulacral- 
stücke entsteht.  Der  „erste"  Wirbel  besitzt  im  Gegensatze  zu  den  übrigen 
einen  viel  dickeren  (=  längeren)  Körper  und  hat  jederseits  nicht  einen 
einzigen,  sondern  zwei  Fortsätze,  welche  den  ersten  Ainbulacralporus  (Fl) 
zwischen  sich  nehmen.    Der  „Körper"  des  ersten  Ambulacralstückes  ist 
entweder  mit  dem  des  zweiten  völlig  verschmolzen  oder  er  ist  rüekgo- 
bildet  und  dann  selbst  zu  einem  Theile  des  ersten  Wirbel-Fortsatzes  ge- 
worden, der  sich  adoral  vom  ersten  Ainbulacralporus  befindet.    In  den 
Fig.  1  und  2  habe  ich  die  Trennungslinien  der  ersten  Ambulacralstücke 
von   den  zweiten  absichtlich  angegeben,   obschon  sie  am  erwachsenen 
Thiere  nicht  mehr  deutlich  zu  sehen  sind;  der  sogen,  erste  Wirbel  ist 
also  in  jenen  beiden  Figuren  in  seine  Componenten  yl,  und  As  zerlegt; 
•lenkt  man  sich  diese  Trennungslinien  hinweg,  so  entsprechen  die  beiden 
Figuren   dem,  was   man  bei  Betrachtung  der  erwachsenen  Thiere  als 
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Schema  über  die  Skolet.stücke  des  Peristoma 
der  N<  csterne .   von   der  Doisalscito  iresehen. 


beiden  anliegenden  Radisn. 
A,.  A:,  A3  die  Ambulaeralstücko  (-*  Wirbel-  Adamblllacralstückeil 
hälfton);  Adt.  Ad.,,  Adu die  AdambulacrnlstücKc  ; 
1,  das  innere  intermediäre  Stück;  F„  Fti  F3 
die  Ambulaeralporcn. 


sog.  ersten  Wirbel  vor  sieh  hat.  In  der  rechten  Hälfte  <ler  Fig.  5  sind 
die  Tronnungslinien,  um  die  es  sich  hier  handelt,  punktirt  angegeben 
an  einer  Forin  des  „ersten  Wirbels",  der  in  Bezug  auf  das  Auseinander- 

weichen  der  Körper  der  ersten 
Ambulaeralstücke  ungefähr  die 
Mitte  zwischen  dem  in  Fig,  1 
und  2  (largostellten  einhält. 

Dio  ersten  Adambulacral- 
stfickc  je  zweier  benachbarten 
Antimeren  bilden  durch  ihre  An- 
einanderlagerung  und  ihr,  nament- 
lich bei  der  adambulacralen  Peri- 
stombildung  starkes,  nach  dein 
Munde    gerichtetes  Vorspringen 

Dio  Figur  umfaast  einen  Intcrradiua  und  dio   die  Mundecken.  Dass  die  Mund- 
ecken auf  solche  Weise  aus  zwei 

entstehen. 

erkannte  zuerst  J  o  h.  Müll  er (372). 
Seine  Ansicht  ist  durch  alle  spä- 
teren Forscher  bestätigt  worden: 
nur  Fewkos  (lo2)  behauptet,  dass  diese  Stücke  keine  selbstständigen 
Skeletbestandtheile  seien,  sondern  nur  durch  eine  besondere  Fortsatzbildung 
am  lateralen  Knde  der  ersten  Ambulaeralstücke  entständen:  er  nennt  sie 
deshalb  „interambulacral  ends  of  the  oral  ambulacrals".  Viguier  (559) 
und  seinem  Beispiele  folgend  l'errier*)  nennen  die  ersten  Adambulaeral- 
stücke  „Zähne"**).  Da  aber  weder  ihre  Form  noch- ihre  Function  zu 
einer  solchen  Bezeichnung  genügende  Veranlassung  bieten,  so  scheint 
es  mir  richtiger,  sie  entweder  nach  dem  Vorschlage  Sladen's  (503)  als 
..Mundplatton"  oder  noch  besser  als  Mundeckstücke  zu  bezeichnen. 
Die  beiden  zu  einer  Mundecke  gehörigen  Mundeckstücke  stossen  in  der 
Bichtung  der  Interradialebene  mehr  oder  weniger  dicht  aneinander,  ohne 
jedoch  jemals  an  dieser  Stelle  fest  zu  verschmelzen;  Sladen  nennt  diese 
Grenzlinie  die  mediane  Sutur  der  Mundecken.  Bei  der  adambulacralen 
Peristombildung  (Fig.  1)  unterscheiden  sich  die  Mundeckstücke  durch 
ihre  bedeutendere  Grösse  sofort  von  den  übrigen  Adambulaeralstüeken. 
In  der  Kegel  hat  jedes  Mundeckstück,  von  der  Ventralfläche  gesehen, 
eine  dreieckig  umrandete  Oberfläche,  an  der  sich  die  drei  Bänder  mit 
l'errier  als  suturaler,  distaler  und  ambulacraler  unterscheiden  lassen. 
Der  suturale  Band  ist  dem  anderen,  zum  selben  Paare  gehörigen  Mund- 
eckstücke zugekehrt:  mit  dem  distalen  Bande  grenzt  das  Mundeckstück 

*)  Fxj.editions  scientifi.jues  du  Travailleur  et  du  Talisman;  Echinodennes,  1.  Paris 
IVJt.  |«  avoc  26  pl. 

**)  Tiedemann  hatte  schon   von  „zabnartijren  Stücken"  fiesjtmhen;  er  meinte 
damit  aber  nicht  das  einzelne  erste  Adambulacralstuok,  sondern  dio  beiden  zu 
eekt  verbundenen,  die  er  irrthümlieh  für  oin  einbeit liebes  Skeletstück  ansah. 
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iui  das  zweite  Adambulacralstüek;  der  ambulacrale  Ifand  ist  frei  und 
theils  gegen  die  Anibulacralrinne,  theils  gegen  den  Mund  gerichtet. 
Sind  alle  drei  Ränder  gerade  Linien,  so  hat  das  Mundeckstück  eine 
regelmässig  dreieckige  Ventralflüche.  Ist  «lie  nach  dem  Munde  gerichtete 
Spitze  abgestutzt,  so  ist  die  Ventralfläche  viereckig  (trapezförmig).  Ist 
der  ambulacrale  Hand  eonvex  gebogen,  so  wird  die  Umgrenzung  der 
Ventralflache  heilförmig  („seeuriforine",  Perrier).  Bei  ambulacraler 
Peristombildung  (Fig.  2)  sind  die  Mundeekstücke  viel  kleiner  als  bei 
der  adambulacralen  und  unterscheiden  sich  infolgedessen  in  der  Ventral- 
ansieht sehr  viel  weniger  von  den  folgenden  Adambnlacralstücken:  nach 
dem  Munde  hin  richten  sie  eine  steile,  adorale  Flüche. 

Ebenso  wie  die  übrigen  Adambulacralstücke  sind  auch  die  Mund- 
eckstücke stets  mit  Dornen  bewehrt,  die  zusammen  die  Bewaffnung 
der  Mund  ecken  bilden.  Mit  Sladen  nennen  wir  sie  die  „Mund- 
stacheln". Aehnlich  wie  man  in  der  Adambulacralbewaffnung  echte 
Adainbulacralstacheln  und  subambulacrale  unterscheiden  kann  (s.  S.  52b'), 
so  lassen  sich  auch  an  den  Mundeekstückcu  Stacheln  wahrnehmen,  die 
den  freien  Hand  derselben  besetzen,  und  andere,  die  auf  der  Ventraltlüche 
derselben  angebracht  sind.  Jene  heissen  bei  Perrier  ambulacrale  Stacheln, 
diese  superdentüre.  Beide  Benennungen  kann  ich  für  keine  glücklichen 
halten.  Die  erste  ist  viel  zu  allgemein  und  lässt  überdies  die  falsche 
Vorstellung  aufkommen,  als  handle  es  sich  bei  den  „ambulacralen" 
Stacheln  um  etwas  wesentlich  anderes  als  bei  den  damit  doch  gleich- 
worthigen  adambulacralen  der  übrigen  Adambulacralstücke.  Die  zweite 
setzt  wieder  voraus,  dass  man  sich  den  Seestern,  im  Gegensatze  zu  seiner 
natürlichen  Haltung,  mit  dem  Munde  nach  oben  gekehrt  denkt.  Ich 
ziehe  es  deshalb  vor,  im  Anschlüsse  an  Sladen  die  Stacheln  der  Mund- 
eckstücke als  Kandstacheln  oder  eigentliche  Mundstacheln  und 
als  Oberflächenstacheln  zu  unterscheiden.  Von  den  Kandstacheln  ist 
derjenige,  der  dem  Munde  zunächst  auf  der  Ecke  steht,  den  suturaler 
und  ambulacraler  Rand  des  Mundeckstückes  mit  einander  bilden,  häufig 
durch  Grösse  und  Stärke  vor  den  übrigen  ausgezeichnet:  er  mag  nach 
Perrier's  Vorschlag  den  Namen  Eckstachel  führen.  Form,  Zahl  und 
Anordnung  der  Bandstacheln  und  der  < »berllüchenstacheln  sind,  wie  wir 
später  sehen  werden,  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Systematik. 

2.  Das  interambu  lacrale  Skolct. 

Unter  «lern  interambulacralen  Skelet  verstehen  wir  die  sümmtliehen, 
nicht  zum  Ambiilacralskelet  gehörigen  Skeletstücke  der  Ventralseite. 
Dasselbe  setzt  sich  ans  drei  verschiedenen  Bestandteilen  zusammen: 
erstens  einem  zum  Mundskelet  tretenden,  äusserlich  in  der  Regel  nicht 
sichtbaren  Skeletstück,  das  in  jedem  Interradius  nur  in  der  Einzahl  vor- 
kommt und  als  innere  intermediäre  Platte  bezeichnet  werden  kann; 
zweitens  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  von  zwischen  den  Adambu- 


Digitized  by  Go 


532 


Seestern«' 


lacralplatten  und  den  unteren  Baudplatton  gelegenen  Ventrolateralplatten; 
drittens  aus  einer  verschieden  grossen  Anzahl  unterer  Kandplatten. 

a.  Das  innere  intermediäre  Stück  («An  in  Fig.  1  und  2.  in 
Fig.  5)  tritt  in  jedem  Interradius  nur  in  der  Einsah]  auf  und  scheint 
niemals  ganz  zu  fehlen,  wenn  es  auch  je  nach  den  Arten  grossen  Ver- 
schiedenheiten in  Grösse  und  Form  unterliegt.    Ks  hat  seine  Stelle  stets 
in  dem  von  den  Amhulacralskeleten  zweier  benachbarten  Antimeren  ge- 
bildeten Winkel  und  wird  durch  die  entsprechende  interradiale  Haupt- 
ebene    genau   halbirt.     Es  lagert  sich  auf  die  innere  obere  Seite  der 
beiden    zu    einer    Mundecke    verbundenen    ersten  Adambulaeralstüeke 
(=  Mnndeckstückc)  und  nimmt  deshalb  in  der  Regel  an  der  Bildung 
der  ventralen  Oberfläche  des  Seesternes  keinen  Antheil;  nur  sehr  selten 
wird  es  von  aussen  ganz  oder  theilweise  sichtbar  (bei  den  Styracaxter-. 
lljtphalustcr-.  Thoracaster-  und  einzelnen  PorccUana.sta'-Artcn).  Viguier 
(55!>)  hat  ihm  in  Consequenz  seiner  Bezeichnung  der  Mundeckstücke  als 
„Zähne"  den  ebensowenig  passenden  Namen  „Zahnträger"  (Odontophor) 
gegeben,   den   auch  Perrier  festhält,   während  Sladen  (503)  es  als 
basales  Interbrachiale,  Fewkes  (132)  als  erstes  Interbrachiale  bezeichnet. 
Durch  die  Bedeutung,  welche  insbesondere  Viguier  diesem  Skeletstück 
für  die  Systematik  glaubte  beilegen  zu  müssen  (wir  kommen  im  Kapitel 
Systematik  darauf  zurück),  ist  demselben  in  den  neueren  Specialarbeiten 
vielfach  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden.   Doch  haben  auch 
schon  die  früheren  Forscher  dasselbe  ganz  gut  gekannt.   Meckel  (345  a) 
erwähnte  dasselbe  wohl  zuerst,  vertrat  aber  die  irrthümlicho  Meinung, 
dass  dieses  stets  unpaare  Skeletstück  (bei  Astropeeten)  als  eine  Fusion 
der  ersten  Superambulacralstücke  aufzufassen  sei.    Delle  Chiaje  (S4) 
bildete  unser  Skeletstück  von  Astropeeten  aurantiacw  L.  und  Luidia 
viliaris  Phil.  ab.    Erst  Job.  Müller  (.'172)  erkannte  in  ihm  einen  allen 
Asteroiden   zukommenden  Skelettheil;   er  fasste  es  im  Gegensätze  zu 
Meckel  als  eine  Skeletplatte  besonderer  Art  auf  und  bemerkte  richtig, 
dass  an  diese  Platten  die  interbrachialen  Septen*)  der  Leibeshöhle  sich 
ansetzen.   Mit  Bezug  darauf  nennen  A.  Agassiz  (5)  und  Sladen  (503) 
das  in  Rede  stehende  Skeletstück  auch  „Basalplatte  des  interbraehialen 
Septums".     G.  0.  Sars  (464)  beschrieb  es  bei  Brisimja  und  Solastvr 
als  „wedge  plate".    Ich  selbst  habe  es  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
(300,  303)  als  erstes  intermediäres  Skeletstück  und  später  (307)  als  un- 
paare Interainbulacral platte  bezeichnet. 

b.  Die  Ventrolateralplatten  (II,  2  und  vi  in  Fig.  1)  nehmen  das 
zwischen  den  Adambnlacralstücken  und  den  unteren Bandplatten  (oder  deren 
Homologa)  gelegene  Feld,  das  sog.  actinale  lnterradialfeld  oder,  wie  es 
auch  genannt  wird,  das  intermediäre  Interambulaeralfeld  ein.  .1  oh.  M  Aller 
(372)  bezeichnete  die  Ventrolateralplatten  als  intermediäre  Interambu- 
lacralplatten,   indem  er  sie  von  den  marginalen  Interambulaeralplatten 

*)  üeber  diflM  Beptsn  und  ihre  bald  vorhandenen,  bald  fohlenden  Skeletatficke 

(— i  IntorVrachialtkolet)  rorgL  daa  Kapitel  I^eiboshöUlo. 
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(—  untere  Randplattcn)  als  eine  besondere  Gruppe  von  Skelottheilen 
unterschied.  Don  Namen  Vontrolatoralia  gab  ihnen  Porrier,  indem  er 
«Iii  s»'  früher  von  Gaudry  (15(5)  für  die  unteren  Randplatten  gebrauchte 
Bezeichnung  auf  sie  filiert rüg.  Wie  schon  Job.  Müller  auseinander- 
gesetzt bat.  sind  die  Ventrolateralstücke  in  der  Regel  in  Reiben  geordnet, 
die  411er  und  etwas  schief  zur  Medianobeno  des  Antimers  von  den  Ad- 
ambulacralstücken  zu  den  unteren  Randplatten  ziehen.  Perrier  nennt 
diese  Querreihen  die  ventralen  Bogen.  Gleichzeitig  sind  die  Ventro- 
lateralstücke  so  angeordnet,  dass  sie  jederseits  von»  Ambulacralskelet 
ein»"  oder  mehrere  Längsreihen  bilden,  die  parallel  mit  der  Reihe  der 
Adambulaeralplatteii  von  der  interradialen  Hauiitehene  des  Armwinkels 
nach  der  Armspitze  zu  verlaufen.  Da  diese  Reiben  in  den  interradialen 
Bezirken  bogenförmig  in  die  entsprechenden  Reihen  des  benachbarten 
Antimers  umbiegen,  so  werden  sie  in  diesen  Bezirken  auch  als  die  inter- 
brachialen  Bogen  (S laden)  bezeichnet.  Dieser  Terminus  ,. interbrachialer 
Begen"  ist  also  in  einem  anderen  Sinne  zu  verstehen  als  die  Perrier' 
sein»  Bezeichnung  „ventrolateraler  Bogen".  Als  erste  Platte  (rZ,  in  Fig.  1) 
eines  jeden  veutrolateralen  Bogens  bezeichnet  Perrier  diejenige,  die  an 
die  Reihe  der  Adambulaeralstüeko  anstösst;  da  sie  oft  in  ihrer  Form  ver- 
schieden ist  von  den  übrigen  Bogenstücken,  nennt  er  sie  die  Initial- 
platte des  Bogens. 

Häutig  ist  die  Ausbildung  der  Ventrolateralstücke  auf  den  der  Scheibe 
angehörigen  Theil  der  Antimeren  beschrankt,  mitunter  in  solchem  Maasse, 
dass  in  den  Armwinkeln  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl  von  Ventrolateral- 
platten  zur  Entwicklung  kommt;  alsdann  stossen  weiter  nach  den  Arm- 
spitzen  zu  die  unteren  Randplatten  unmittelbar  an  die  Adambulacralplatten. 
Aber  auch  bei  reichlicher  Entwicklung  der  Yontrolatoralstücke  reicht  ihre 
innere  (aus  den  Initialstücken  der  Bogen  gebildete)  Längsreibe  weiter 
nach  der  Armspitze  hin  als  die  zweite  Längsreihe,  diese  wieder  weiter 
als  die  dritte  IL  s.  w.  Die  ventralen  Bogen  werden  also  um  so  kürzer 
je  näher  sie  den  Armspitzon  liegen  und  nehmen  zugleich  an  Zahl  der 
sie  zusammensetzenden  Stücke  ab.  Auch  in  den  Armwinkeln  treten 
durch  das  Zusammenstossen  der  Bogen  zweier  benachbarten  Antimeren 
Reductionen  in  der  Zahl  der  den  einzelnen  Bogen  bildenden  Skeletstücke 
ein.  Im  Ganzen  hängt  die  geringere  oder  reichere  Entwicklung  der 
Veutrolateralstflcke  natürlich  ab  Ton  der  Breite  der  Antimeren  und  dem 
Maasse,  in  dem  sich  die  Antimeren  au  der  Bildung  der  Scheibe  betheiligen. 

Wenn  es  auch  koino  seltene  Erscheinung  ist,  dass  sich  an  jedo  Ad- 
amhulacralplatte  nur  je  ein  ventrolateralei  Bogen  anlehnt,  so  sind  die  Bogen 
dennoch  weder  in  ihrer  Zahl  noch  in  ihrer  Anordnung  an  die  Adamhulacral- 
stücke und  ebensowenig  an  die  unteren  Randplatten  streng  gebunden. 
Auch  kommt  es  häutig  vor,  dass  die  Ventrolateralstücke  die  regelmässige 
Anordnung  in  Bogen  überhaupt  ganz  aufgeben,  was  namentlich  dann  ein- 
treten kann,  wenn  beim  Mangel  deutlicher  Randplatten  das  interambulacrale 
Skelet  ohne  scharfe  Grenze  in  das  antiambulacrale  übergeht, 
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In  ihrer  Form  unterliegen  die  Ventrolateralplatten  grossen  Ver- 
schiedenheiten; bald  stellen  sie  polygonale,  dicht  aneinauderstossendc 
Platten  dar,  die  eine  Art  von  Pflaster  oder  Mosaik  bilden:  bald  über- 
greifen sie  sich  mit  ihren  Kändern  in  sehuppenförmiger  Weise:  bald 
lassen  sie  Zwischenräume  zwischen  sich,  die  von  unverkalkter  Haut  ein- 
genommen werden  oder  auch  zum  Durchtritt  von  Kiemenblaschen  benutzt 
werden,  und  stellen  dann  in  ihrer  Oesammtheit  ein  Netzwerk  dar.  Sie 
können  auf  ihrer  freien  Oberfläche  Körnchen  oder  Dornen  tragen  oder 
derartiger  Skeletanhänge  ganz  entbehren. 

c  Die  unteren  Randplatten  (M  in  Fig.  1)  sind  bei  den  Pa.nVosa 
und  Yultata  (die  zusammen  den  SladenVhen  J'hamrozonia*)  entsprechen) 
gut  ausgebildet  und  bilden  dann  den  Hand  der  Ventralseite,  während  sie  bei 
den  Forcipulata,  Spinulosa  und  Vilata  (=den  81a den  'sehen  Cryptozonia**)) 
weniger  deutlich  entwickelt  sind  und  sich  oft  kaum  unterscheiden  lassen. 
Ihren  Namen  „untere  Randplatten"  haben  sie  erst  durch  Job.  Müller 
(372)  erhalten,  der  sie  auch  als  marginale  lnterambulacralplatten  bezeichnete, 
während  früher  Blainville  (64)  und  L.  Agasiz  (10)  sie  als  lnter- 
ambulacralplatten schlechthin,  Meckel  (345a)  als  Seiteiiplatten,  Gaudry 
(150)  als  lateroventrale  Stücke  beschrieben  hatten.  Bei  81  a den  (503)  heissen 
sie  infero-marginale,  bei  Perrier  ventrale  Marginal-Platten. 

Bei  typischer  Ausbildung  ordnen  sie  sieh  jedorseits  an  jedem  Antimer 
zu  einer  vom  Armwinkel  bis  zur  Annspitze  reichenden,  geschlossenen 
Reihe ,  die  mit  ihrem  distalen  (—  aboralcn)  Ende  sich  bis  unter  die 
Terminalplatte  zu  erstrecken  pflegt.  Die  einzelnen  Platten  sind  verhältnis- 
mässig gross,  bald  breiter  als  lang,  bald  länger  als  breit,  manchmal  in 
der  Näho  der  Armwinkel  kürzer  (wie  comprimirt)  als  weiterhin  am  Anne; 
an  der  Armspitze  aber  nehmen  sie  in  der  Regel  allmählich  an  Grösse  ab. 
Meistens  sind  die  Platten  dick  und  massiv  (z.  B.  bei  den  Archasteriden, 
Astropectiniden,  Pentagonasteriden  und  Antheneiden),  seltener  dünn  und 
lamellenlönnig  (bei  den  Porcellanasteriden).  Ihre  freie  Oberfläche  ist 
nackt  oder  mit  Körnchen,  Dornen  oder  Stacheln,  den  unteren  Rand- 
stacheln, besetzt.  Die  Zahl  der  unteren  Randplatten  ist  bei  den  einen 
Arten  eine  ziemlich  kleine,  während  sie  bei  anderen  eine  beträchtliche 
Höhe  erreicht.  Die  der  iuterradialen  Hauptebene  zunächstgelegene  Platte 
wird  als  innerste  oder  erste  bezeichnet:  die  letzte  dagegen  ist  diejenige, 
die  der  Armspitze  zunächst  liegt.  Diese  Zählungsweise  entspricht  zugleich 
der  Altersfolge  der  Platten;  die  neuen  Platten  entstehen  nämlich  ebenso 
wie  die  Adainbulacral-  und  Ambulacralstücke  stets  an  der  Terminalplatte 
des  Armes.  Indessen  ist  die  Zahl  der  Randplatten  dennoch  keineswegs 
an  die  Zahl  der  ainbulacralen  Skeletstücko  gebunden,  sondern  in  der 
Regel  erheblich  kleiner  als  diese.  Die  rechte  und  linke  Reihe  der  unteren 
Randplatten  eines  jeden  Antimers  sind  fast  ausnahmslos  genau  symmetrisch 


*)  tffxvnuU  »i'htbar,  deutlich;  £  «*»•#/'  Gürtel. 
*)  XQvntos;  versteckt,  verborgen;  ttov^  GttrtöL 


Digitized  by  Googl: 


Hautskelet. 


535 


entwickelt,  Bodass  beide  Reihen  aus  einer  gleichen  Anzahl  paarig  gegen- 
überliegend,»r  Platten  besahen. 

3.  Das  anti a in h nl a er al e  Skelet. 

Das  antiainhnlacrale  Skelet  (Dorsalskelet,  Abaetinalskelot)  (Fig.  3) 
wird  ans  den  sämmtlichen  der  Dorsalseite  angehörigen  Skelettheilen  ge- 
biblet.  Als  Bestandteile  desselben  lassen  sich  unterscheiden :  erstens 
die  oberen  Kandjdatten,  falls  solche  zu  deutlicher  Ausbildung  gelangt 
sind;  zweitens  die  an  der  Spitze  eines  jeden  Annes  befindliche  Terminal- 
platte;  drittens  die  primären  Platten  des  ScheibenrOckens,  die  wieder  in 
Centraiplatte,  primäre  Interradialplatten  und  primäre  Kadialplatten  zerfallen; 
viertens  die  seenndären  Kadialplatten  der  Arme  und  der  Scheibe;  fünftens 
die  Dorsolateral platten ;  sechsten*  die  supplementären  Platten  der  Scheibe 
lind  der  Arme;  endlich  siebtens  die  Madreporenplattc. 

a.  Die  oberen  Kandjdatten  (3/  in  Fig.  3)  gehen  in  ihrem  Auf- 
treten gewöhnlich  Hand  in  Hand  mit  den  unteren  Kandplatten,  mit  denen 
sio  mitunter  erst  durch  intercalirte  Stücke,  in  der  Kegel  aber  durch  un- 
mittelbare Berührung  in  Verbindung  treten.  Entsprechend  den  verschiedenen 
Benennungen  der  unteren  Kandjdatten  führen  auch  sie  in  der  Literatur 
bald  den  Namen  Seitenplatten  (Meckel  [345a]),  lnterambulacraljdattcn 
(lllainville  |l>4|  und  L.  Agassi/.  [10]),  latero-dorsale  Stücke  (Gaudry 
|1")6|),  supero-marginale  Platten  (Sladen  [503 J),  dorsale  Margiualplatten 
(Perrier).  Zusammen  mit  den  Terminalplatten  liefern  sie  die  Umrandung 
der  dorsalen  (=  abactinalen)  Seite  des  Seesternes.  Wie  die  unteren  Kand- 
jdatten sind  sie  bei  guter  Ausbildung  in  eine  geschlossene  Reihe  geordnet, 
die  bis  an  oder  unter  den  Seitenrand  der  Terminalplatte  reicht.  In  Besag 
auf  ihre  Form,  Zahl,  Zählungsweise  und  Altersfolge  gilt  auch  für  sie  das 
bei  den  unteren  Kandjdatten  Gesagte.  In  der  Kegel  liegen  sie  genau  über 
den  unteren  Kandplatten.  sodass  ihre  Zahl  mit  derjenigen  der  unteren 
fibereinstimmt  und  zugleich  die  queren  Trennungslinien  der  aufeinander 
folgenden  oberen  Randplatten  in  dieselben  Querschnittsebenen  des  Antimers 
fallen  wie  die  der  unteren:  doch  kommt  es  auch  vor,  dass  jene  Trennungs- 
linien der  oberen  Kandplatten  mit  denen  der  unteren  alterniren  (bei 
einzelnen  Vontaster-  und  Parardkasfer-Arten).  Bei  Styracaster.  Thoraeastcr 
und  einigen  Ilt/phalaster-  und  Nt/mphastcr-Arien  Stessen  die  beiderseitigen 
oberen  Kandjdatten  eines  jeden  Antimers  im  Bereiche  der  Arme  in  der 
radialen  Hauptebene  zusammen. 

Während  sonst  sowohl  an  den  oberen  wie  an  den  unteren  Kandjdatten 
die  interradiale  Haujitebene  zwischen  den  beiden  ersten  Platten  der  be- 
nachbarten Antimeren  hindurchgeht,  lagert  sich  bei  Vararrhastcr  eine 
unpaure  (obere  und  untere)  Randplatte  so  in  den  Armwinkel,  dass  sie 
durch  die  intorradiale  Hauptebene  halbirt  wird. 

b.  Der  Terminalplatte  (T  in  Fig.  1  und  3)  wurde  erst  durch 
Job.  Müller  (372)  nähere  Beachtung  geschenkt.  Kr  gab  ihr  ihren 
Namen,  den  ich  (307)  wieder  in  Erinnerung  brachte,  woraufhin  Sladen  (503), 
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Fewkes  (132)  und  Perne r  sich  desselben  gleichfalls  bedienten.  Nebenbei 
wurde  die  Terminalplatte  von  mir  (307)  und  Sladen  (50,'})  wegen  ihrer 
Beziehungen  zur  Oeularplatte  am  Apex  der  Seeigel  auch  als  Augenplatte 
bezeichnet.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  treten  die  Terminalia 
schon  sehr  früh  an  den  jungen  Thieren  auf,  früher  als  irgend  «reiche 
anderen,  inter-  oder  antiambulacralen  Skeletstüeke  der  Anne  und  vielleicht 
auch  der  Scheibe.  Von  Anfang  an  legt  sich  jedes  Terminale  als  ein 
einheitliches,  unpaares  Stück  an,  das  seino  Lage  am  distalen  Ende  der 
Dorsalseite  seines  Antimers  niemals  aufgibt.  Der  Versuch  Sladeifs  (503). 
das  Terminale  als  eine  Verschmelzung  zweier  oberer  Kandplatten  anzu- 
sehen und  es  demgemäsa  mit  diesen  für  morphologisch  gleichwertig  zu 
erklären,  ist  völlig  verfehlt.  Das  Einzige,  was  er  zur  Stütze  seiner  An- 
sicht vorbringt,  ist  die  Beobachtung,  dass  das  Terminale  bei  einigen 
Astropecten -Arten  (acanthifer  und  imhcl(is)  auf  seiner  Dorealscite  eine 
Lüngsfurcho  besitzt,  die  er  ohne  jeden  weiteren  Grund  für  eine  Ver- 
wachsungslinie hält,  eine  Ausdeutung,  die  in  ihrer  Willkürlichkeit  die 
Thatsacho  nicht  zu  erschüttern  vermag,  dass  es  weder  anatomisch  noch 
entwieklungsgeschichtlich  möglich  ist,  in  dem  Terminale  etwas  anderes 
als  ein  von  Haus  aus  unpaares  Skeletstück  zu  sehen. 

Durch  seine  auffallende  Grösse  zeichnet  sich  das  Terminale  bei  den 
Porccllanasteridon  und  vielen  Pentagonasteridcn  aus;  auch  einzelne 
Archasteriden  (Dytastcr-  und  Plutmiastcr-Artm)  besitzen  grosse  Terminal- 
platten, während  sie  bei  den  meisten  Archasteriden  und  Astropeetiniden 
nur  von  massiger  Grösse  sind.  Unscheinbar  kleine  Terminalia  finden  sich 
dagegen  vorzugsweise  bei  den  Fotctptduta,  Spinulosa  und  Veluta.  Ober- 
flächlich sind  die  Terminalplatten,  ähnlich  wie  die  oberen  Kandplatten. 
bald  nackt,  bald  mit  Körnchen,  Höckerchen,  Dornen  oder  Stacheln  besetzt. 

c.  Die  Primärplatten  des  Scheibenrückens  (C,  Jli  und  It  in 
Fig.  3.)  Damit  bezeichnen  wir  elf  Platten,  die  sich  früher  als  allo  anderen 
auf  dem  Scheibenrücken  des  jungen  Seesteroes  anlegen  und  manch  mal 
auch  noch  beim  erwachsenen  Thiero  sich  durch  ihre  Grösse  und  regel- 
mässige Lagerung  vor  den  übrigen  Skeletstücken  des  Scheibenrückens 
auszeichnen.  In  der  schematischen  Fig.  3  sind  sie  durch  eine  besondere 
Sehraffirung  kenntlich  gemacht  und,  um  sie  noch  mehr  hervorzuheben, 
grösser  dargestellt,  als  sie  heim  erwachsenen  Thiere  in  Wirklichkeit  sind. 
Bei  Seesternen  mit  mehr  als  fünf  Antimeren  sind  es  dieser  Platten 
natürlich  entsprechend  mehr;  bezeichnen  wir  die  Zahl  der  Antimeren 
wieder  mit  h,  so  beträgt  die  Zahl  der  Primärplatten  des  Scheibenrückens 
immer  2  x  n  4-  1. 

Eine  von  diesen  Platten  (C  in  Fig.  3)  liegt  genau  oder  fast  genau  im 
Mittelpunkte  des  Kückens  und  wird  deshalb  als  das  Centrale  oder  Dorso- 
centralo  bezeichnet.  Orientirt  man  den  Seestern  (Fig.  6)  so,  dass  bei  abwärts 
gerichtetem  Munde  der  Interradius  der  Madreporenplatte  (JltM  in  Fig.  3) 
der  vordere  linke  ist,  so  liegt  der  After  (A  in  Fig.  3),  falls  ein  solcher 
Überhaupt  vorhanden  ist,  stets  am  vorderen  Kaiide  der  Centralplatte. 
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Von  den  zehn  übrigen  Primärplatten  liegen  fünf  in  der  Dichtung  der 
Hadien,  die  fünf  anderen  in  der  Richtung  der  Interradien.  Die  letzteren, 
die  wir  die  primären  Interradialplatten  (Jli  in  Fig.  3)  nennen  wollen, 
treten  früher  auf  als  jene 
(s.  das  Kapitel  Ontogenie). 
Staden  (502,  503)  und  ihm 
nachfolgend  Perrier  be- 
zeichnen  die  primären  Inter- 
radialplatten als  „Basalia", 
indem  sie  dieselben  mit  den 
Basalplatten  des  Crinoideen- 
kelches  vergleichen,  während 
ich  (307)  und  Fewkes 
(132)  sie  wegen  ihrer  Be- 
ziehungen zu  den  Genital- 
platten der  Seeigel  auch 
„Gcnitalia"  nannten. 

Die  fünf  primären  Kadialplatten  (II  in  Fig.  3)  wurden  früher 
von  mir  (307)  als  erste  intermediäre  Platten  des  Schoibenrilckens  bezeichnet: 
Sladen  und  Perrier  nennen  sie  einfach  Kadialia,  während  Fewkes  (132) 
dafür  die  Bezeichnung  „erstes  Dorsale"  oder  „erstes  medianes  Dorsale' 
gebraucht.  Oh  es  mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklungsgeschichte  wirklich 
zulässig  ist,  diese  Platten  mit  den  primären  Interradialplatten  und  der 
Centraiplatte  in  dieselbe  Gruppe  von  Skelettheilen  zusammenzufassen,  wird 
sich  besser  erst  im  Kapitel  Ontogenie  erörtern  lassen.  Sladen  und  Perrier 
gehen  noch  weiter,  indem  sie  auch  noch  diejenigen  Platten,  die  wir  gleich 
nachher  als  erste  der  secundären  Radialplatten  des  Scheibenrückens  werden 
kennen  lernen,  unter  dem  Namen  „Infrabasalia"  oder  „Unterbasalplatten" 
in  dieselbe  Gruppe  rechnen.  Sie  vergleichen  diese  ganze  Gruppe,  die 
also  nach  ihrer  Meinung  aus  einem  Centrale,  n  primären  Interradialplatten, 
n  primären  Radialplatten  und  dazu  n  rnterbasalplatten  zusammengesetzt 
ist,  mit  den  Bestandteilen  des  Crinoideenkelches:  Perrier  nennt  die 
ganze  Gruppe  deshalb  geradezu  „Kelchplatten"  (Calicinalia),  während 
Sladen  die  Bezeichnung  „Apicalia"  oder  ..primäre  Seheitelplatten'*  vorzieht. 

Beim  jungen  Thiero  liegen  die  Primärplatten  des  Scheibenrückens 
nahe  beisammen  oder  grenzen  unmittelbar  aneinander;  dabei  liegen  die 
primären  Kadialia  stets  etwas  weiter  von  der  Centraiplatte  entfernt  als 
die  primären  Interradialia.  Bei  den  erwachsenen  Thieren  aber  rücken  die 
primären  Platten  des  Scheibenrückens  mehr  (»der  weniger  weit  auseinander, 
indem  sich  secundäre  Platten  zwischen  sie  eindrängen.  Meistens  unter- 
scheiden sie  sich  alsdann  in  Grösse  und  Form  gar  nicht  oder  fast  gar 
nicht  mehr  von  den  übrigen,  sie  umgebenden  Platten  des  Scheibenrfickens. 
Seltener  lassen  sie  sich  aber  auch  noch  an  den  erwachsenen  Thieren  er- 
kennen (11,2),  wenn  entweder  keine,  z.  B.  bei  Cnmtidastrr  injvilhi  Slad., 
oder  nur  wenige  Platten  sich  zwischen  sie  gedrängt  haben,  wie  es  z.  B.  bei 
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vielen  anderen  Zoroasteriden,  bei  Neomorphaster  tah'smani  Perr.,  Kareth  rasier 
setosus  Perr.  und  verschiedenen  Maryinaster- Arten  der  Fall  ist.  oder 
wenn  die  zwisohongesehobenen  Platten  kleiner  bleiben  als  die  primären, 
wie  sieh  das  z.  Ii.  bei  ein/einen  Asterinidon  und  Pentacerotiden  beobachten 
lässt.  namentlich  aber  bei  vielen  Pentagonastoriden  vorfindet,  z.  B.  bei 
Paraymwster  stn'ctus  Perr.,  Phancrastcr  snuihnotm  Linck  (=  Aatroyotiium 
ntspidatttvi  M.  und  Tr.),  bei  verschiedenen  Doriyona-,  Pentayonashr-  und 
Sf>ßa«ter- Arten. 

d.  Die  secundären  Radialplatten  der  Arme  und  der  Scheibe 
(IIb  und  IUI  in  Fig.  3).  Mit  dem  Heranwachsen  des  jungen  Thieres  füllt 
sich  der  durch  das  Längcnwachsthum  der  Arme  immer  grösser  werdende 
Abstand  zwischen  der  primären  Kadialplatte  der  Scheibe  und  dem  die 
Armspitze  einnehmenden  Terminale  mit  einer  der  Medianlinie  des  Arm- 
rflekens  folgenden  Keihe  von  Skeletstüokon,  die  man  als  die  secundären 
Hadialplatten  des  Armes  oder  Kadialia  brachialia  bezeichnen  kann.  Mit- 
unter tritt  diese  Plattenreihe  in  (testalt  eines  Längskieles  hervor;  Perrier 
nennt  die  Platten  deshalb  „Carinalia"  (=  Kielplatten).  Hei  Fewkes  (132) 
heissen  sie  zusammen  mit  den  primären  Hadialplatten  ., mediane  Dorsal- 
platten". Sladen  (503)  beschreibt  sie  als  ..medioradiale  Heihe  der 
Abactinalplatten*1.  Die  früheren  Autoren  unterschieden  sie  nicht  von  den 
Dorsolateralplatten;  so  z.  B.  fasst  Gaudrj  ( 1 5i>)  sie  mit  diesen  in  der 
Bezeichnung  „Tergalia"        Ruckenplatten)  zusammen. 

Ihre  Altersfolge  ist  dieselbe  wie  die  der  ambulacralen  Skeletstücke 
und  der  unteren  und  oberen  Kand platten ;  die  jüngste  liegt  also  dem 
Terminale,  die  älteste  der  primären  Hadialplatte  zunächst.  Dementsprechend 
werden  sie  von  der  primären  Hadialplatte  an  gezählt  (z.  B.  225^ ,  BhXi 
in  Fig.  3).  Heim  erwachsenen  Thiere  sind  sie  zwar  manchmal,  /..  H.  bei 
vielen  Archasteriden,  Porcellanasteridon,  Asteriiden,  Solasteriden  und 
Kchinasteriilen,  nicht  mehr  von  den  übrigen  Skeletstficken  des  Annrfickens 
zu  unterscheiden.  Doch  gibt  es  zahlreiche  Arten,  bei  denen  sie  zeitlebens 
als  eine  durch  Grösse  und  Form  oder  durch  besondere  Bestachclung  oder 
wenigstens  durch  ihre  regelmässige  Anordnung  ausgezeichnete  Skeletreihe 
leicht  zu  erkennen  sind:  dahin  gehören  besonders  viele  Yabatu,  nament- 
lich zahlreiche  Pentagonastoriden  (z.  H.  Astroyatiiuw- ,  Parayonasler-, 
Doriyona-,  Petitayonastt  r-,  Phunerustcr-,  ('alliaster-  und  Steltast er- Arten), 
aber  auch  (i vmnasteriiden,  Antheneiden  und  Linckiiden  (z.  B.  Ophhliaster 
und  Nareissia),  ferner  aus  der  Ordnung  der  Fora'pulata  die  Zoroasteriden: 
Cnemiäaster,  Pholidaster  und  Zoroasier,  die  Stichasteriden  Xeontorphaster 
und  Stirhastcr  und  viele  Asteriiden. 

Ebenso  wie  sich  distal  von  den  primären  Hadialplatten  eine  Heihe 
von  secundären  Hadialplatten  in  die  dorsale  Medianlinie  des  Antiiners 
einlagert,  so  kann  sich  auch  an  der  proximalen  Seite  der  primären  Hadial- 
platten ein  Zug  von  radial  geordneten  Platten  zwischen  die  primäre 
Hadialplatte  und  das  Centrale  einschieben.  Wir  nennen  sie  die  secundären 
Hadialplatten  des  Scheibenrückens  (J&J  in  Fig.  3)  oder  auch  Kadialia 
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discinalia.  Heim  jungen  Thiere  pflegen  sie  deutlich  ausgebildet  zu  sein; 
beim  erwachsenen  jedoch  lasson  8io  sich  nur  noch  selten  unterscheiden 
und  sind  auch  dann  verhältnissmässig  klein  und  unansehnlich,  z.  B.  bei 
Zoronatvr  fnhjcna  Wyv.  Thoms.,  tmuis  Slad.,  Pholidastc-r  squamatits  Sind., 
J'ltanrrasfrr  scnttlvnatus  Linck,  (iymnasteria  raritiifero  Lam.  Nach 
Fewkes  (132)  folgen  sie  ihrem  Alter  nach  so  aufeinander,  dass  die 
älteste  dem  primären  Radiale,  die  jüngste  dem  Centrale  zunächst  liegt. 
Sie  werden  demnach  von  der  primären  Kadialplatte  an  gezählt  (7?rfIf 
lid.,  Jld3  in  Fig.  3).  Die  Wachstliumsrichtung  der  secundären  Kadial- 
platten  geht  also  in  der  Scheibe  wie  im  Arme  von  der  primären  Kadial- 
platte aus,  ist  al»er  in  der  Scheibe  eine  umgekehrte  (nämlich  eentripetale) 
wie  im  Anne  (wo  sie  eine  centrifugalo  ist).  Die  erste  der  secundären 
Kadialplatten  der  Scheibe  (iW,  in  Fig.  3)  haben  Staden  (502,  503)  und 
Perrier  in  einem  wohl  kaum  haltbaren  Vergleiche  mit  den  Kelchplatten 
der  Crinoideen  als  „Infrabasalia"  (^-  Unterbasalplatten)  bezeichnet. 

e.  Die  Dorsol ateral  platten  (<//  in  Fig.  3)  entsprechen  im  Grossen 
und  Ganzen  den  Ventrolateralplatten  des  interambulacralen  Skeletes  (S.  532). 
Ihren  Namen  erhielten  sie  durch  Fewkes  (132)  und  Perrier;  Gandry 
(15U)  verstand  dagegen  unter  derselben  Bezeichnung  die  oberen  Kand- 
platten.  Sie  füllen  rechts  und  links  von  den  secundären  Kadialplatten 
das  bis  zu  den  oberen  Bandplatten  reichende  Seitenfeld  des  Armrückens 
aus:  auf  der  Scheibe  gehen  diese  Felder  in  das  Scheitelfeld  über,  das 
sich  nur  künstlich  durch  Linien  begrenzen  lässt,  welche  die  primären 
interradialplatten  mit  den  primären  Kadialplatten  verbinden.  Sind  die 
Bandplatten  nicht  deutlich  entwickelt,  so  gehen  die  Dorsolateralplatten 
an  den  Seiten  der  Arme  allmählich  in  die  Ventrolateralplatten  über. 
Aehnlich  wie  die  Ventrolateralplatten  können  sich  auch  die  Dorsolateralen 
zu  queren  Beihen  ordnen,  die  von  Perrier  als  dorsale  Bogen  bezeichnet 
werden.  Zugleich  sind  dann  die  Dorsolateralstücke  so  geordnet,  dass  sie 
Längsreihen  bilden,  die  parallel  mit  der  Keihe  der  secundären  Radial- 
platten  verlaufen.  In  Zahl  und  Anordnung  sind  die  dorsalen  Bogen  weder 
an  die  oberen  Bandplatten  noch  an  die  secundären  Kadialplatten  gebunden. 
Auch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen,  dass  die  Dorsolateralplatten  überhaupt 
nicht  in  „Bogen",  sondern  ganz  unregelmässig  gestellt  sind.  In  ihrer 
Form,  Grösse,  Körnelung  oder  Bedornung  u.  s.  w.  sind  die  Dorsolateral- 
platten nicht  weniger  mannigfaltig  als  die  Ventrolateralen.  Sie  können 
sich  zu  einem  Pflasterwerk  dicht  aneinander  schliessen  oder  sich  dach- 
ziegelig übergreifen.  In  anderen  Fällen  berühren  sie  sich  nur  mit  ein- 
zelnen Punkten  ihrer  Umrandung  und  bleiben  im  Uobrigon  durch  unverkalkte 
Haut  oder  durchtretende  Eiemenblüschen  von  einander  getrennt  Erheben 
sich  derartige  Dorsolateralplatten  zu  einer  kurzen,  auf  einer  basalen  Ver- 
breiterung emporragenden  Säule,  so  werden  sie  zum  Schafte  der  Paiillen 
(s.  S.  510).  Tritt  diese  Umwandlung  der  Dorsolateralplatten  zu  Paxillen- 
schäften  ein,  so  erleiden  auch  die  übrigen  Platten  des  antianibulacralen 
Skeletes  mit  Ausnahme  der  oberen  Bandplatten  dieselbe  Umgestaltung. 
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Das  zeigt,  dass  Überhaupt  die  ganze  Unterscheidung  der  antiambulacralen 
Platten  in  dorsolatorale  und  in  sekundäre  radiale  etwas  Gekünsteltes  und 
Unnatnrliches  an  sieh  hat.  Das  Gleiche  geht  auch  aus  dem  Umstände 
hervor,  dass  sich  wenigstens  heim  erwachsenen  Thiere  sehr  häufig  keinerlei 
Unterschiede  zwischen  den  seeundären  Radialplatten  und  den  Dorsolateral- 
platten aut'Hnden  lassen. 

Im  Bereiche  des  Scheitelfcldos  können  zwischen  den  Reihen  der 
seeundären  Kadialplatten  der  Scheibe  ebenfalls  Platten  auftreten,  die  sich 
in  ihrer  Gestaltung  von  den  Dorsolateralplatten  des  Annrückens  nicht 
unterscheiden  lassen;  um  keinen  besonderen  Namen  für  sie  einzuführen, 
wollen  wir  sie  dieDorsolateralpattcn  der  Sc  heilte  nennen  (JM  in  Fig.  3). 

f.  Die  supplementären  Platten  der  Arme  und  der  Scheibe 
(s  in  Fig.  3).  Die  Verbindung  der  Dorsolateralplatten  zu  einem  netz- 
förmigen Maschenwerk  kann  dadurch  unterstützt  werden,  dass  die  Zwischen- 
räume der  auseinander  gerückten  Platten  durch  supplementäre  Skeletstüeke 
Überbrückt  werden.  Perrier  hat  diese  Stücke,  die  man  auch  Connectiv- 
platton  nennen  könnte,  als  Kcticularia  =  Netzstücke  („pieces  reticulaires") 
bezeichnet  und  sie  wieder,  je  nachdem  sie  in  der  Längs-  oder  Quer- 
richtung  der  Arme  liegen,  in  longitudinalo  und  transversale  eingeteilt: 
sie  können  aber  auch  ganz  regellos  gelagert  sein.  In  derselben  Weise 
wie  die  supplementären  Platten  das  dorsale  Armskelet  vervollständigen, 
können  auch  im  Scheitolfelde  der  Scheibe  ebensolche  supplementären 
Stücke  auftreten  (s.  Fig..")).  Perrier  hat  ihnen,  wie  mir  scheint  in  einem 
gewissen  Uebereifer  der  Namengebung,  die  Bezeichnung  Discinalia  bei- 
gelegt  und  sie  je  nach  ihrer  Richtung  wieder  als  radiale  und  transversale 
unterschieden.  Indessen  versteht  er  unter  seinen  Discinalia  zugleich  auch 
diejenigen  Skeletstüeke,  die  ich  vorhin  Dorsolateralplatten  der  Scheibe 
nannte,  sodass  seine  „Discinalia"  eigentlich  alle  Skeletstüeke  des  Scheiben- 
rfiekens  umfassen,  die  nicht  zu  seinen  „Calicinalia"  gehören. 

g.  Die  Madrepore nplatte  (3[<l  in  Fig.  3)  gehört  functionell  zum 
Wassergefässsv stein  und  wird  deshalb  erst  dort  näher  zu  behandeln  sein. 
Au  dieser  Stelle  soll  nur  ihre  Lage  und  ihre  Beziehung  zu  den  übrigen 
Platten  des  Hauptskeletes  ganz  kurz  erwähnt  werden.  Falls,  wie  es  trotz 
der  nicht  seltenen  Ausnahmen  die  Kegel  ist.  nur  eine  einzige  Madreporou- 
platto  vorhanden  ist,  liegt  sie  stets  im  vorderen  linken  Interradins,  wenn 
infcn  den  Seestern  bei  abwärts  gerichtetem  Munde  mit  dem  Interradins 
des  Afters  (JHA  in  Fig.  3)  nach  vorn  stellt  (Fig.  3  und  Fig.  6).  Hier 
nimmt  sie  beim  erwachsenen  Thiere  gewöhnlich  eine  solche  Lage  ein, 
dass  sie  durch  die  interradiale  Hauptebene  genau  halbirt  wird.  Sie  kommt 
entweder  durch  eine  Umbildung  der  primären  Interradialplatte  des  be- 
trelVenden  Interradins  zu  Stande  (JJi,  M<>  in  Fig.  3)  oder  sie  legi  sich 
an  der  Aussenseite  dieser  Platte,  zwischen  ihr  und  den  oberen  Kandplatten 
als  ein  selbstständiges  Skeletstück  an  (JIM  in  Fig.  3);  im  letzteren  Falle 
kann  sie  indessen  nachträglich  mit  der  primären  Interradialplatte  ver- 
schmelzen {MiV  in  Fig.  3). 
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D.  Hau  und  Grundform  der  Skeletstfle kc. 

Wie  schon  Gaudrv  (156)  bekannt  war.  haben  die  »ämmtliehen 
Skeletstflcke  der  Seesterne  ein  netzförmiges  Gefüge.  Die  verkalkte  Sub- 
stanz ordnet  sich  nämlich  in  Form  von  verästelten  und  anastomosirenden 
Kalkstäbchen  an,  die  bald  engere,  bald  weitere  Maschen  zwischen  sich 
lassen  (11,10).  In  den  Maschen  liegen  die  unverkalkt  bleibenden,  bindege- 
webigen Bildungszellen  des  Kalkgewebes.  So  verschieden  auch  die  Form 
und  Grösse  der  einzelnen  Skeletstflcke  ist,  stets  wird  der  netzförmige  Aufbau 
festgehalten.  Tin  so  kräftiger  die  Stäbe  des  Kalknetzes  und  um  so  enger 
die  Maschen  sind,  um  so  fester  und  widerstandsfähiger  ist  das  ganze 
Skeletstück.  In  allen  Fällen  aber  bleiben  die  Masrhen  so  klein,  dass 
man  sie  nur  mit  Hülfe  des  Mieroscopes  erkennen  kann. 

Verfolgt  man  die  Entstehung  der  Skeletstflcke,  so  stellt  sich  heraus, 
dass  nur  ausnahmsweise  ein  Skeletstflck  aus  der  Verschmelzung  zweier, 
anfänglich  gesonderter  Stücke  gebildet  wird.  In  der  Hegel  ist  vielmehr 
jedes  Skeletstflck  von  Anfang  an  ein  einheitliches  Gebilde,  das  von  seinen 
Nachbarn  gesondert  bleibt,  wenn  es  sich  auch  noch  so  eng  an  dieselben  an- 
lagert. Wie  bei  den  Holothurien  tritt  uns  auch  bei  den  Seesternen  die 
erste  Anlage  eines  jeden  Skeletstfickes  als  ein  an  seinem  Ende  zu 
dichotomischer  Verzweigung  neigendes  Kalkstäbchen  entgegen. 
Die  eutwicklungsgeschichtlichfMi  Untersuchungen  (siehe  Kapitel  Ontogenie) 
haben  übereinstimmend  gezeigt,  dass  die  ambulacralen  und  adambula- 
cralen  Skeletstflcke  ebenso  wie  die  antiambulacralen  diesem  Gesetze  folgen 
und  dass  auch  die  äusseren  Skeletanhänge  nicht  davon  abweichen.  Die 
stäbchenförmige  Anlage  gabelt  sich  bald  nur  an  einem,  bald  an  beiden 
Enden  und  nimmt  so  eine  Y  förmige  oder  X förmige  Gestalt  an.  Durch 
weitere,  bei  ganz  regelmässiger  Ausbildung  stets  im  Winkel  von  120° 
stattrindende  Vergabelung  der  Enden  und  Verschmelzung  der  aufeinander 
treffenden  Gabeläste  entsteht  ein  Maschennetz,  das  ursprünglich  hexagonale 
Maschen  aufweist.  Doch  runden  sich  die  Maschen  fast  ausnahmslos  mehr 
oder  weniger  ab,  sodass  sie  einen  kreisförmigen  oder  länglichen  Umriss 
darbieten.  Die  Kalkstäbe  selbst  nehmen  unterdessen  auch  durch  Dieken- 
wachsthum zu.  Weiterhin  bleibt  es  in  den  meisten  Fällen  nicht  bei  einer 
lediglich  flächenhaften  Ausbreitung  des  Kalknetzes.  Es  erheben  sich  viel- 
mehr von  den  Kalkstäben  des  Netzes  auch  aufsteigende  Aeste,  die  sich 
wiederum  weiter  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung  vergabein  und 
durch  Anastomosen  zu  Maschen  verbinden,  die  sich  Ober  dem  Netzwerke 
der  Hachen  Grundplatte  anordnen.  Indem  sich  dieser  Vorgang  wieder- 
holt, entwickelt  sich  das  Kalknetz  nach  allen  Richtungen  des  Raumes 
und  baut  auf  solche  Weise  das  ganze  Skeletstflck  auf. 

Im  Einzelnen  ist  die  Entwicklung  der  Stacheln  (11,3— 9)  am  genauesten 
verfolgt  worden.  Durch  meine  (307),  von  Semon*)  bestätigten  Beobachtungen 
an  Astcn'na  gibbosa  (Penn.)  hat  sich  gezeigt,  dass  die  erste  Anlage  des 


*)  Mittheilnngen  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel,  VII.  IM .,  lssT,  p.  2:15,  2'J7. 
Bronn,  Kl.jwin  U«h  Tbi«r- Reich*.  IL  3.  35 
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Stachels  durch  ein  winziges  droistrahliges  Kalkkörperchen  (11,3)  dargestellt 
wird,  das  durch  Theilung  seiner  drei  Strahlen  (11,4)  sehr  hald  sechsstrahlig 
wird.  Alsdann  bildet  jeder  Strahl  des  kleinen  sechsstrahligen  Sternes 
an  seinem  freien  Ende  einen  linken  und  einen  rechten  Fortsatz,  mit  dem 
er  seinem  Nachbarn  entgegenwächst  (11,5).  Im  nächsten  Stadium  erreichen 
sich  die  Fortsätze,  verschmelzen  miteinander  und  bilden  so  aus  dem  sechs- 
strahligen Stern  ein  sechsspeichiges  Rädchen  (II,  6).  Dieses  sechsspeichige 
Rädchen  ist  die  Basalplatte  des  künftigen  Stachels.  Damit  nun  aus  dem 
sechsspeichigen  Rädchen  ein  Stachel  werde,  erhobt  sich  zunächst  aus 
dem  Centrum  desselben,  und  zwar  auf  der  der  Körperoberfläche  zu- 
gewandten Fläche,  ein  kleiner  dreispitziger  Fortsatz,  der  in  der  Mitte 
seiner  drei  horizontal  gestellten  Spitzen  eine  vierte  verticale  Spitze  in 
die  Höhe  treibt.  Mitunter  tritt  dieser  Fortsatz  schon  auf  (II,  7),  wenn  die  Basis 
noch  nicht  die  Rädchen-,  sondern  erst  die  Sternform  hat,  meistens  aber 
entstellt  er  erst  nach  Bildung  des  Rädchens.  Untersucht  man  die  Stellung 
der  drei  horizontalen  Spitzen  des  Fortsatzes  genauer,  so  bemerkt  mau. 
dass  dieselben  nicht  in  eine  und  dieselbe  horizontale  Ebene  fallen,  sondern 
in  verschiedener  Höhe  liegen  (11,8).  Untereinander  haben  die  drei  Spitzen 
gleichen  Abstand,  bilden  also  Winkel  von  120°  miteinander.  Geht  man 
von  derjenigen  Spitze  aus,  deren  Ebene  der  Ebene  der  Basalplatte  am 
nächsten  liegt  —  es  ist  diejenige,  die  in  der  Abbildung  (II,  8)  direct 
auf  den  Beschauer  gerichtet  ist  —  so  findet  man  die  nächst  höher  ge- 
legene Spitze  links  von  ihr,  die  dritte  höchstgelegene  aber  rechts.  Man 
muss  also  die  mittlere  verticale  Axe,  von  der  die  drei  Spitzen  ausstrahlen, 
wenn  man  von  der  untersten  der  drei  Spitzen  zur  nächst  höheren  und 
von  dieser  zur  höchsten  aufsteigen  will,  im  Sinne  einer  rechts  gewundenen 
Spirale  (rechts  gewunden  im  Sinne  der  Mechaniker  =  Deltaspirale)  um- 
wandern. Im  nächsten  Stadium  der  Stachelbildung  erhebt  sich  auf  der 
Peripherie  der  der  Körperoberfläche  zugekehrten  Seite  der  rädchenförmigen 
Basalplatte  jeder  Speiche  entsprechend  ein  kurzer  Fortsatz.  Von  diesen 
sechs  Fortsätzen  verbinden  sich  je  zwei  an  ihrer  Spitze  miteinander,  so 
wie  auch  mit  dem  äussersten  Ende  einer  der  drei  von  der  verticalen  Axe 
der  Stachelanlage  ausstrahlenden  horizontalen  Spitzen.  Auf  solche  Weise 
erhalten  wir  dann  die  erste  Bildung  aufrecht  stehender  Maschen  über  der 
Basalplatte  und  zugleich  die  Anlage  der  drei  Kanten,  die  wir  von  nun 
an  am  jungen  Stachel  (11,0)  wahrnehmen.  Um  das  Gesagte  verständlicher  zu 
machen ,  möge  die  nebenstehende  schematische  Figur  7  dienen.  Der 
weitere  Aufbau  des  Stachels  geschieht  nun  in  der  Weise,  dass  über  jeder 
der  drei  horizontalen  Spitzen,  die  jetzt  mit  je  zwei  Erhebungen  des 
Rädchenrandes  verwachsen  sind,  und  zwar  an  den  in  der  nebenstehenden 
Figur  mit  +  bezeichneten  Stellen,  sich  ein  senkrecht  aufsteigender 
Stachel  erhebt.  Wir  haben  dann  im  Ganzen  vier  senkrecht  aufsteigende 
Stacheln:  einen  centralen  und  drei  peripherische.  Diese  vier  Stacheln 
bleiben  aber  nicht  isolirt  voneinander,  sondern  es  bildet  sich  an  dem 
centralen  in  der  Richtung  auf  jeden  peripherischen  und  an  jedem  peri- 
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pherischcn  in  der  Richtung  auf  den  centralen  je  ein  horizontaler  Fort- 
satz. Die  einander  zugekehrten  horizontalen  Fortsätze  des  centralen  und 
der  peripherischen  Stacheln  wachsen  aufeinander  loa,  berühren  sich  und 
verwachsen  schliesslich  miteinander;  auf  diese  Weise  bilden  sich  zwischen 
den  vier  Stacheln  drei  senkrecht  gestellte  Maschen.  Unterdessen  sind  die 
Stacheln  weiter  gewachsen  und  sobald  sie  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
haben,  wird  der  Process  der  Maschenbildung  wiederholt.  So  bauen  sich 
schliesslich  um  den  mittleren  Axenstachel  drei  aus  übereinander  ge- 
stellten Maschen  formirte  und  im  Winkel  von  120°  zu  einander  stehende 
senkrechte  WTände  auf,  deren  Aussenränder  dem  jungen  Seestemstachel 
seine  dreikantige  Form  verleihen.  Wir  haben  vorhin  gesehen,  dass  die 
drei  ersten  horizontalen  Spitzen,  die 
an  dem  centralen  Axenstachel  auf- 
treten, im  Sinne  einer  rechts  ge- 
wundenen Spirale  angeordnet  sind. 
Ganz  das  Gleiche  trifft  für  die 
Maschen  zu.  Auch  sie  ordnen  sich 
in  solcher  Weise  um  den  centralen 
Axenstachel,  dass  man,  um  von  der 
ältesten,  der  Basalplatte  zunächst 
gelegenen  Masche  suecessive  zu  den 
nächsthöheren  Maschen  aufzusteigen, 
die  mittlere  Axe  im  Sinne  einer 
rechts  gewundenen  Spirale  umwan- 
dern muss.  Auch  die  drei  peripheren 
Spitzen,  in  welche  die  Kanten  dos 
jungen  Seesternstachels  auslaufen, 
sind  immer  in  gleichem  Sinne  an- 
geordnet; immer  sind  sie  von  un- 
gleicher Höhe,  so  dass  ihre  Spitzen 
nicht  in  eine  horizontale  Ebene,  sondern  in  eine  rechts  gewundene 
Schraubenebene  fallen.  Die  hier  erörterte,  von  mir  aufgefundene  Gesetz- 
mässigkeit in  der  Wachsthumsrichtung  lässt  sich  demnach  kurz  so  aus- 
drücken: der  Stachel  wächst  in  einer  rechts  gewu  ndenen  Spirale. 

IV.  Muskulatur  der  Ktf rperwand. 

Die  Muskulatur  der  Körperwand  zerfällt  in  zwei  Gruppen:  1)  die 
Muskulatur  an  der  Innenseite  der  Rückenwand  der  Arme  und  der  Scheibe; 
2)  die  Muskulatur  der  Skelettheile. 

1.  Die  Muskulatur  der  Kückenwand.  Wie  schon  bei  der 
Schilderung  der  Haut  (S.  508)  bemerkt  wurde,  ist  die  unmittelbar  an  das 
Peritonealepithel  anstossende,  nach  innen  von  den  Hohlräumen  der  Haut 
gelegene  Cutisschicht  durch   die   Einlagerung  von  Muskelfasern  aus- 

35* 


Fig.  7. 


Ansicht  einer  jungen  Staehelanlago  (von 
aussen);  a,  b,  c,  die  sechs  Erhebungen  auf 
dem  Randtheile  des  Rädchens,  die  sich 
paarweise  miteinander  verbinden  und  zu- 
gleich sich  verbinden  mit  1,  2,  3,  den  drei 
horizontalen  Spitzen  der  Axe.  In  der  Tiefe 
die  sechs  Maschen  und  sechs  Speichen  des 
Rädchens;  -f,  -f-,  -|-,  die  drei  Stellen,  an 
denen  sich  im  nächsten  Stadium  ein  senk- 
rechter Stachel  erhobt. 


Digitized  by  Google 


544 


Seesterne. 


gezeichnet.  Nach  Hamann*)  (und  212)  bestellt  diese  als  Hautmus  kel- 
schlanch  bezeichnete  Muskellage  ans  einer  äusseren  Kingfaserschicht 
und  einer  inneren  Längsfasersehicht.  Bei  Asterias  lässt  sich  der  Hant- 
muskelschlauch auch  an  den  Seiten  der  Arme  nachweisen  und  verschwindet 
ventralwärts  erst  in  der  Nähe  der  ambulacralen  Skeletstücke. 

Die  Ri n gm u sk el schicht  ist  Überall  nur  schwach  ausgebildet  und 
wahrscheinlich  mesenchymatösen  Ursprunges.  Sie  entsendet  zahlreiche 
Muskelstränge,  die  senkrecht  zur  äusseren  Oberfläche  des  Seesternes  die 
oben  erwähnten  Hohlräumo  der  Körperwand  durchsetzen  und.  in  der 
äusseren  Cutisschicht  angelangt,  sich  an  die  dort  befindlichen  Skelet- 
stücke befestigen.  Ihre  einzelnen  Muskelfasern  sind  von  ziemlicher  Länge 
und  besitzen  einen  länglich  ovalen  Kern,  der  der  Muskelfaser  aufliegt: 
an  dem  Skeletsstücko  angekommen,  lost  sich  jedo  Muskelfaser  in  viele 
Ausläufer  auf,  die  in  die  Fortsätze  der  sternförmigen  BindogewebszeUen 
überzugehen  scheinen. 

Die  Lüngsmuskelschicht  ist  im  Ganzen  ebenfalls  von  geringer 
Mächtigkeit  und  nach  Hamann's  Behauptung,  im  Gegensatze  zu  der 
Ringmuskelsehicht,  epithelialer  Herkunft.  Durch  Verdickungen  der  Längs- 
muskelschicht  kommen  aber  an  der  Kückenseite  der  Arme  und  der  Scheibe 
stärkere  Muskelstränge  (IV,  5)  zur  Ausbildung,  die  schon  länger  bekannt  sind 
und  früher  für  die  alleinigen  Muskeln  der  dorsalen  Körperwand  gehalten 
wurden.  An  den  Armen  kann  man  dieser  dorsalen  Längsmuskelsträngo 
gewöhnlich  drei  unterscheiden:  einen  medianen  und  zwei  seitliche.  In 
der  Scheibe  fliessen  diese  drei  Stränge  unter  spitzen  Winkeln  zu  einem 
einzigen  zusammen,  der  genau  in  der  Richtung  der  radialen  Hauptebene 
dem  Mittelpunkte  der  Scheibe  zustrebt  und  dort  mit  den  gleichen  Muskel- 
strängen der  übrigen  Antimeren  zusammenstösst.  In  den  Armen  können 
die  beiden  seitlichen  Stränge  viel  schwächer  entwickelt  sein  als  der 
mediane  oder  sogar  ganz  fehlen.  Der  Entdecker  der  dorsalen  Längs- 
muskelstränge  ist  Konrad  (261),  der  sie  von  Astertas  gladnhs  O.  F. 
Müll,  beschreibt  und  abbildet.  Später  haben  auch  Delle  Chiaje 
(84)  bei  Ophidiastcr  aphid/anus  und  Hoffmann  (232)  bei  Astcrias 
rubens  L.  auf  dieselben  hingewiesen  und  ich  selbst  (304)  habe  ihre  all- 
gemeine Verbreitung  durch  Untersuchungen  an  Culcita-,  frhinaster-, 
Liiukia-  und  Pentaceros-Aiten  festgestellt, 

2.  Die  Muskulatur  der  Skelettheile.  Zur  Bewegung  der  zahl- 
reichen Skeletstücke,  die  sich  in  der  Körperwand  der  Seesterne  vorfinden, 
ist  eine  entsprechend  grosse  Anzahl  von  Muskeln  vorhanden,  die  sich  mit 
ihren  beiden  Enden  an  die  betreffenden  Skeletstücke  ansetzen.  Die  Muskeln 
der  äusseren  Skeletanhänge  (Stacheln,  Domen,  Schuppen,  Pedicellarien) 
haben  wir  bereits  dort  (S.  509  u.  ff.)  kennen  gelernt,  sodass  wir  hier  nur 
die M  u s  k  el  n  d  e s  H  a  u  p t  s  k  e  1  e t  e  s ,  insbesondere  des  ambulacralen  Skeletes. 
zu  betrachten  haben.    Job.  Müller  (372)  unterscheidet  als  solche: 

")  Nachrichten  von  der  Kgl.  (iesellsch.  d.  Wiss  zu  GötUngon,  1SS»4.  p.  3t»5. 


Digitized  by  Google 


Muskulatur  der  Korj^rwaud. 


545 


a.  Obore  und  untere  Quermuskeln  zwischen  den  beiden  Hälften  eines 
jeden  Wirbels. 

b.  Muskeln,  welche  die  Wirbel  in  der  Längsrichtung  des  Armes  ver- 
binden. 

c.  Muskeln,  welche  die  Adambulacralstücke  in  der  Längsrichtung  des 
Annes  verbinden. 

d.  Muskeln  zwischen  den  Adambulaeralstücken  und  den  Seitentheilen 
der  Anibulacralstüeke. 

a.  Jodes  Ambulacral- 
stflck  ist  mit  seinem 
Partner  durch  je  einen 
oberen  und  unteren  Quer- 
muskel verbunden  (Fig.8). 
Diese  Muskeln,  auf  die 
Konrad  (261)  zuerst  auf- 
merksam machte,  dienen 
zur  Erweiterung  und  Ver- 
engerung der  Ambulacral- 
furchen ,  indem  durch 
Contraotion  des  oberen 
Quermuskels  die  lateralen 
Enden  der  Fortsätze  der 
beiden  Anibulacralstüeke 

voneinander  entfernt, 
durch  Contraction  des 
unteren  Quermuskels  aber 
einander  genähert  werden. 
Während  der- obere  Quer- 
muskel den  zusammen- 
stoßenden Körpern  der 
beiden  zu  einem  Paare 
gehörigen  Anibulacral- 
stüeke unmittelbar  aufge- 
lagert ist,  wird  der  untere 
Quermuskel  durch  den  Kadialkanal  des  Wassergefässsystemes  davon  ge- 
trennt. Stets  ist  der  obere  Quermuskel  schwächer  als  der  untere.  Ent- 
sprechend seiner  Entstehung  aus  zwei  miteinander  verschmolzenen  Paaren 
von  Ainbulacralstücken  besitzt  der  sog.  erste  Wirbel  eines  jeden  Antimers 
zwei  untere  QuermuHkeln  (III,  2).  Die  einzelnen  Muskelfasern  derQuermuskeln 
sind  von  ungleicher  Länge,  drehrund,  bei  Asterias  rubens  L.  nach  Hamann 
(212)  1,4 — 2  /i  dick,  an  den  Enden  in  drei  oder  mehr  Ausläufer  getheilt; 
aussen  liegt  jeder  Faser  ein  4—5  ft  langer,  etwa  3  fi  dicker  Kern  an. 

b.  Längsmuskeln  zwischen  den  Ainbulacralstücken  finde  ich  nur  bei 
.loh.  Müller  erwähnt,  der  ihre  Kleinheit  hervorhebt.  Mir  scheint,  dass 
Job.  Müller  damit  die  kurzen  Muskelchen  meint,  die  man  zwischen 


Fig.  8 

r 


Seheinatischer  QuorKchnitt  durch  die  Arabulacralfurcho 
eines  Scesternes  zwinchon  zwei  Füagchenpaaren.  A,  A 
dio  aneinander  grenzendon  Körper  der  Ambulacralathcke; 
Mo  der  obero,  Mu  der  untere  Qucrmuskel;  Wr  der 
Kadialkanal  des  Wassergefässsystemes;  Br  dag  radiale 
Blutgefassgefleeht ;  l'H  der  radiale  Perihämalkanal 
(=  Hyponenralkanal ';  8  das  verticale  Scptum  desselben; 
Nr  der  Radialnerv  (genau:  die  innere  Faserschicht  des 
Kpithels,  in  welche  die  in  der  Figur  nicht  angedeuteten 
Längsrasern  des  Kadialnerven  eingeschaltet  sind). 
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den  lateralen  Abschnitten  der  Fortsätze  der  aufeinander  folgenden  Ambu- 
laeralstüekc  antrifft  (s.  S.  525). 

c.  und  d.  Zu  den  zwischen  den  Adambulacralstücken  angebrachten 
Muskeln  ist  weiter  nichts  zu  bemerken. 

Am  Poristom  kommt  zu  den  vorstehend  erwähnten  Muskeln  des 
Ambulacralskeletes  noch  in  jedem  Interradius  ein  besonderer,  kräftiger 
Quermuskel,  der  sich  zwischen  den  beiden  ersten  Wirbelfortsätzen  zweier  be- 
nachbarter Arme  ausspannt  und  als  interradiärer  Quermuskol  (111,3)  bezeichnet 
werden  kann.  Seine  Lage  ist  in  der  schematischen  Figur  5  (S.  530)  durch 
einige  feine  parallele  Querlinien  angegeben.  Ferner  sind  die  beiden  zu 
einer  Mundecke  zusammentretenden  ersten  Adambulacralstücke  (=  Mund- 
eckstücke) an  ihrem  suturalen  Rande  ebenfalls  durch  einen  kurzen,  queren 
Muskel  miteinander  verbunden.  Viguier  (559)  hat  der  Muskulatur  des 
Peristoms  eine  besondere  Betrachtung  gewidmet.  Seine  Ansicht,  dass 
dieselbe  ohne  jede  Beziehung  zu  derjenigen  des  Armskeletes  sei  und 
etwas  ganz  Besonderes  darstelle,  das  vor  ihm  noch  kein  Forscher  berück- 
sichtigt habe,  ist  von  mir  (303)  berichtigt  worden.  Sein  „muscle  abducteur 
des  dente"  ist  der  zwischen  den  ersten  Ambulacralstücken  eines  jeden 
Autimers  ausgespannte  erste  untere  Quermuskel.  Sein  „muscle  adducteur 
des  dents"  ist  identisch  mit  dem  Quermuskel,  der  die  beiden  ersten  Am- 
bulacralstöcke  benachbarter  Antimeren  miteinander  verbindet.  Endlich 
ist  sein  „muscle  interdentaire"  derselbe  kurze  Muskel,  der,  wie  vorhin 
bemerkt,  sich  zwischen  den  beiden  Mundeckstücken  einer  jeden  Mundecke 
befindet. 

V.  Nervensystem. 

Das  ganze  Nervensystem  der  Seesterne  zerfällt,  wenn  wir  den  neuesten 
Angaben  zunächst  einmal  vollon  Glauben  schenken,  in  drei,  angeblich 
voneinander  ganz  unabhängige  Systeme,  von  denen  das  am  längsten 
und  besten  bekannte  im  Grunde  des  Kctoderms  zwischen  den  basalen 
Fortsätzen  des  Epithels  seine  Lage  einnimmt.  Es  wird  manchmal  als 
subepitheliales  Nervensystem  bezeichnet.  Da  es  aber  strenggenommen 
nicht  unter,  sondern  in  dem  Epithel  liegt,  so  wäre  die  Bezeichnung  intra- 
epitheliales Nervensystem  gewiss  zutreffender.  Noch  kürzer  können  wir 
es  das  ectodermale  Nervensystem  oder  Eetoneuralsy  stem  nennen.  Ein 
zweites,  angeblich  nervöses  System  von  Fasern  und  Zellen  entwickelt 
sich  an  der  Wand  der  Hyponeuralkanäle ;  ich  nenne  es  deshalb  das 
Hyponeural systein.  Ein  drittes  System  kommt  im  dorsalen  Bereiche 
des  Peritonealepithels  zur  Ausbildung  und  kann  aus  diesem  Grunde  als 
peritoneales  Nervensystem  oder,  da  das  Peritonealepithel  vom  Entoderm 
abstammt,  als  entodermales  Nervensystem  oder  kurz  En  ton  ouralsy  stem 
bezeichnet  werden.  Auch  das  Hypo-  und  Entoneuralsystem  sind  in  ihren 
centralen  Theilen  in  ähnlicher  WTeise  in  die  Tiefe  einer  epithelialen 
Zellenschicht  eingelagert  wie  das  von  dem  gesammten  Ectoneuralsystem 
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gilt,  sodass  wir  das  ganze  Nervensystem  der  Soesterue  überhaupt 
als  ein  epitheliales  bezeichnen  können. 

Uebersicht  über  das  Nervensystem. 
Centrales  Peripherische  Nerven.  Endorgane  (Sinnesorgane^. 


A.  EdoneuraUyslcm  (S.  548): 

Ringnerr  *-  Sinneszellen  dos  Bing* 

(8.  848).  V.  nerven  (S.  550). 


Nervenschicht  der  Mundhaut  (8.  550). 


Periösophagealer  Nerrenriog  (S.  55  I  i. 

I 

Nervonschicht  der  Verdauiuigsorgano  (S.  55o)- 

Radialnerven    *-  Sinneszollen  dor  Radial- 

(S.  548>.  nerven  (S.  550). 

Nervengeflecht  der  Haut  (8.  651).  >■  SinneueUen  der  Haut 

\\       Nerven  der  Kicinenbliischen, 
N        und  Pedicellarien  (S.  551). 

\  \ 

Nerven  der  Füsschcn  (8.  551).   — ->-  Sinnoszellen  der  FtU 


(8.  551). 


\ 


chon  (8.  552). 

Nerven  der  Augen  (8.  554).  >-  Augen  (8.  553). 


Nerven  der  Fühler  (8.  552).  >  Sinne*zellen  der  Fühler 

(8.  552). 


B.  HyponeuraUyntem  (S.  556): 

Lange 'sehe  Nerven  der   ? — »-Nerven  zu  den  Muskeln 

Mundumgebung  iß.  558).  des  Peristoms  (S.  55S). 

Lange 'sehe  Nerven  der  —  —  ?  —  >  Nerven  zu  den  Muskeln 
Armo  (8.  556).  des  Ambulacralskeletes 

und  der  Füsschenampul- 
len  (8.  558). 

V.  Entvtieuralsystem  -  ? — >    Nerven  zu  den  dorsalen 

(8.  558).  Längsmuskeln  der 

Arme  (8.  55«J). 

Als  centrale  Bestandteile  des  Ectoneuralsystemes  unterscheiden  wir 
einen  den  Mund  umkreisenden  Ringnerv  und  die  von  diesem  aus- 
strahlenden Radialnerven,  von  denen  ein  jeder  der  ventralen  Median- 
linie eiues  Armes  folgt.  Ringnerv  und  Radialnerven  stehen  mit  Sinnes- 
zellen in  Vorbindung.  Der  Ringnerv  gibt  peripherische  Nerven  zur 
Mundhaut  und  zu  den  Verda uungsorganen  ab.  Die  Radialnerven 
entsenden  Nerven  zur  Haut,  zu  den  Kiemenbläschen,  Stacheln  und 
Pedicellarien  und  zu  den  Füssehen  und  endigen  distal  in  der  Nerven 
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schiebt  des  Fühlers,  nachdem  sie  an  der  Fühlerbasis  die  dort  befind- 
lichen Augen  versorgt  haben;  in  allen  diesen  Bezirken  treten  als  Endorgane 
der  Nerven  Sinneszellen  auf.  Als  centrale  Thoile  des  Hyponeural- 
systemes  kann  man  die  von  Lange  zuerst  näher  beschriebenen  Zellen- 
wfllsto  der  Hyponeural kanäle  betrachten,  von  denen,  wie  wenigstens 
als  wahrscheinlich  hingestellt  wird,  die  Muskel  nerven  der  ventralen 
Körperseite  entspringen,  während  das  Entoneuralsystem  die  Muskelnerven 
der  Dorsalseite  abgeben  soll. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  eine  l' ebersieht  der  verschiedenen  Theilc 
des  Nervensystemes  zu  geben  versucht;  in  Klammern  ist  überall  auf  die 
Stellen  des  Textes  hingewiesen,  wo  die  näheren  Angaben  zu  finden  sind. 

A.  Das  K et on eural System. 

1.  Centrales  Ectoneurals ystem. 

a.  Lage  und  Form.  Der  Kingnerv  (III.  2.  .'>)  verläuft  im  Umkreis 
des  Mundes  als  ein  über  die  Oberfläche  der  Mundhaut  vorspringender 
ringförmiger,  meistens  gelber  Wulst  nahe  an  der  adoralen  Seite  des  Peri- 
stoms  und  ist  bei  mittelgrossen  und  grossen  Seesternen  leicht  schon  mit 
dem  blossen  Auge  zu  sehen.  Adorai  von  jedem  ersten  Wirbel  geht 
von  ihm  ein  ganz  ähnlich  aussehender  Radialnerv  (III.  2)  ab,  der  genau 
in  der  ventralen  Medianebene  des  Armes  bis  zu  dessen  äusserster  Spitze 
verläuft  und,  wenn  man  den  Seestern  von  unten  betrachtet,  in  der  Tiefe 
der  Ambulacralfurche  als  ein  bald  mehr  abgeflachtes  Band,  bald  als  eine 
kantige  Längsleiste  (Fig.  8,  S.  545)  erscheint  (II,  14;  III,  1).  Die  Ver- 
bindungsstellen der  Radialnerven  mit  dem  Ringner?  sind  häufig,  nament- 
lich bei  fünfarmigen  Arten,  etwas  winkelig  vorgezogen,  sodass  der  ganze 
Ringnerv  dadurch  eine  annähernd  pentagonale,  bez.  polygonale,  Form 
erhält.  Als  Unterlage  dient  dem  Ringnerven  wie  den  Radialnerven  eine 
dünne  Bindegewebsplatte,  aufweiche  weiter  nach  innen  die  pseudohämalon 
und  hämalen  Räume  und  noch  weiter  nach  innen  Ringkanal  und  Radial- 
kanälo  des  Wassergefässsystemes  folgen. 

b.  Zur  Geschichte  des  Ringnerven  und  der  Radialnerven. 
Nachdem  Spix  (512)  in  völligem  Irrthume  über  den  wirklichen  Sach- 
verhalt eine  Anzahl  bindegewebiger  Befestigungssträngo  des  Darmsystems 
für  die  damals  noch  gänzlich  unbekannten  Nerven  der  Seesterne  aus- 
gegeben hatte,  rückte  Tiedemann  (544,  515)  der  AVahrheit  wenigstens 
näher,  als  er  im  Umkreise  des  Mundes  und  im  Grunde  der  Armfurehen 
bei  Astropecfm  aurantiaats  (L.)  ein  „orangefarbenes  Gefäss"  beschrieb, 
welches  einen  „weissen  Faden"  bedecke.  Den  weissen  Faden  hielt  er 
für  das  Nervensystem,  während  er  über  die  Bedeutung  dos  orangefarbenen 
Gefässes  im  Unklaren  blieb.  Erst  .loh.  Müller  (.171)  gelangte  zu  der 
richtigen  Erkenntniss,  dass  die  oberflächliche  Wand  des  „orangefarbenen 
Gefasscs"  das  Nervensystem  darstellt.  Wie  dann  die  späteren  Forscher 
übereinstimmend  gefunden  haben,  ist  dagegen  das  Lumen  des  orange- 
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farbenen  Gelasses  ein  nach  innen  vom  Nervensystem  gelegener  Kaum, 
dem  ich  (209)  die  Bezeichnung  Perihümalranm  beilegte,  den  man  aber 
auch  ebensowohl  als  Pseudohämalraum  oder  Hyponeuralraum  bezeichnen 
kann.  Tiedemann's  Nerven  hingegen  werden  durch  ein  Längsseptum 
dieses  Kaumes  dargestellt,  auf  das  wir  bei  Besprechung  des  Blutgefäss- 
sy  stemes  und  der  Leibeshöhle  naher  zurückkommen  werden.  Job.  Müller 
(372)  wollte  die  eigentlichen  Centren  des  Nervensystemes  nur  in  den  Radial- 
nerven erkennen,  die  er  deshalb  Ambulacralgehirne  nannte;  den  Nerven- 
ring betrachtete  er  lediglich  als  eine  seeundäre  Commissur  derselben. 
Indessen  hat  sich  durch  die  späteren  Forschungen  weder  anatomisch  noch 
entwicklungsgeschichtlich  irgend  ein  Grund  ausfindig  machen  lassen,  der 
dieser  Auffassung  zur  Stütze  dienen  könnte.  Im  Gegentheile,  es  ent- 
wickelt sich  der  Kingnerv  noch  vor  dem  Kadialnerven,  sodass  man  eher 
die  letzteren  als  dio  secundären  Bestandteile  ansehen  dürfte.  Das 
genauere  Studium  des  centralen  Nervensystems  wurde  erst  20  Jahre  nach 
Job.  Müllers  Entdeckung  gleichzeitig  durch  0  wsj annikow  (394)  und 
G  reeff  (181,  182.  184)  aufgenommen*)  und  durch  Hoffmann  (232), 
Lange  (27(5)  und  Te  tisch  er  (536)  weitergeführt.  Nachdem  ich  dann 
auch  selbst  (299)  Einiges  zur  Klärung  unserer  Kenntnisse  glaube  bei- 
getragen zu  haben,  wandte  sich  die  Forschung  zuletzt  durch  Hamann 
(211,  212)  und  Cuenot  (93)  vorwiegend  den  histologischen  Detail- 
fragen zu. 

c.  Histologie  des  Kingnerven  und  der  Kadialnerven.  In 
ihrem  feineren  Baue  stimmen  Ringnerv  und  Kadialnerven  völlig  über- 
ein**).  Von  aussen  nach  innen  bestehen  sie  aus  einer  Zellenschicht  und 
einer  daruntergelegenen  Faserschicht  (III,  1.2,3).  Die  Zellenschicht  ist  ein 
umgebildeter  Theil  des  allgemeinen  Körperepithels.  Die  Faserschicht 
setzt  sich  aus  aufrechten  und  längslaufenden  Fasern  zusammen. 

Die  Zellenschicht  ist  ziemlich  dick,  z.  B.  bei  Asterias  glacialis 
O.  F.  Müll.  35  ,//.  Oberflächlich  ist  sie  von  einer  bis  4/»  dicken,  festen, 
homogenen,  glasbellen  Cuticula  überkleidet,  die  nach  Cuänot  aus 
einzelnen  Stückchen  besteht,  welche,  wie  im  übrigen  Körpcrtheil ,  den 
darunter  gelegenen  Zellen  entsprechen.  Ueberragt  wird  die  Cuticula  von 
ziemlich  kurzen,  nicht  sehr  lebhaften  Wimpern,  dio  so  vertheilt  sind, 
dass  in  der  Kegel  eine,  seltener  (nach  Cuenot)  zwei  auf  eine  darunter 
befindliche  Epithelzelle  kommen.  Die  Zellen  selbst  sind  langgestreckt, 
schmal,  nach  innen  verjüngt  und  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  zur  Ober- 
fläche gestellt.  Ihre  länglichen  oder  rundlichen,  mit  deutlichem  Kern- 
körpereheu ausgestatteten  Kerne  liegen  in  ungleicher  Höhe.    Das  Zell- 

*)  Vorher  hat  allerdings  schon  Wilson  (575)  sich  in  dieser  Kichtung  bemüht,  aber 
mit  so  kläglichen  Ergebnissen ,  dass  es  sich  nicht  verlohnt  auf  all  das  Fehlerhafte  seiner 
Darstellung  einzugehen.  Wir  können  seine  Arbeit,  soweit  sie  sieh  auf  den  Kinguorvon  be- 
zieht, im  Folgenden  ganz  ausser  Acht  lassen. 

•*)  Die  einzige  entgegengesetzte  Behauptung  von  Jickeli  (250)  wird  durch  die  von 
ihm  angeführte  Beobachtung  nicht  bewiesen. 
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plasma  ist  häutig  mit  gelblichen  Pigmentkörnchen  erfüllt,  die  es  veranlasst 
haben,  dass  Tie  dem  an  n  die  Nervenbänder  als  „orangefarbene"  Gofässe 
beschrieb.  Das  innere  Ende  der  Zellen  verdünnt  sich  zu  einem  faden- 
förmigen Fortsatz,  der  in  die  Faserschicht  eindringt,  dieselbe  ihrer  ganzen 
Dicke  nach  durchsetzt  und  schliesslich  auf  der  Bindegewebsschicht  endigt, 
die  dem  ganzen  Nerven  als  Unterlage  dient.  Diese  Fortsätze  der  Zellen 
stellen  in  der  Faserschicht  die  aufrechten  Fasern  dar  und  sind  an  ihrem 
inneren  Ende  bald  kurz  gegabelt,  bald  zu  einer  kleinen  Basalplatte  ver- 
breitert. Nach  Hamann  (211,  212),  der  die  ebenbeschriebenen  Epithel- 
zellen als  Stütz zellen  bezeichnet,  kommen  zwischen  ihnen  noch  andere 
zartere,  spindelförmige  Zellen  vor,  deren  innerer  Fortsatz  sich  durch 
äusserste  Feinheit  sowie  dadurch  kennzeichnet,  dass  er  die  Faserschicht 
nicht  bis  zur  Bindegewebslage  durchdringt,  sondern  sich  in  ihr  verzweigt. 
Hamann  fasst  diese  zweite  Zellensorte,  deren  Existenz  übrigens  von 
Cudnot  (93,  99)  entschieden  in  Abrede  gestellt  wird,  als  Sinnes- 
zellen auf. 

Abgesehen  von  don  aufrechten  Fasern,  die  wir  soeben  als  Ver- 
längerungen der  Epithelzellen  kennen  gelernt  haben,  besteht  die  Faser- 
schicht aus  feinsten  Fibrillen,  welche  in  parallelem  Verlaufe  und  dichter 
Aneinandorlagerung  der  Längsrichtung  des  ganzen  Nerven  folgen  und  auf 
Querschnitten  durch  denselben  als  ungemein  feine  Pünktchen  erscheinen*). 
Nach  Cu^not  sollen  die  Fibrillen  durch  Anastomosen  miteinander  in  Ver- 
bindung stehen.  Sie  werden  von  allen  Untersuchern  übereinstimmend  als 
Nervenfibrillen  gedeutet.  Man  kann  deshalb  die  Faserschicht  auch 
als  Nervenfaserschicht  bezeichnen.  Zwischen  den  Nervenfasern  trifft  man 
zerstreut  und  in  unregelmässiger  Anordnung  kleine,  etwa  6«  grosse, 
meist  spindelförmige,  bipolare  Ganglienzellen  mit  rundem  oder  ovalem 
Kerne,  der  mit  einem  Kernkörperchen  versehen  ist  und  nur  von  einer  ge- 
ringen Menge  von  Zellsubstanz  umhüllt  wird.  Die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen werden  zu  Längstibrillen,  sodass  also  die  Zellen  eigentlich  nicht 
zwischen  den  Fibrillen  liegen,  sondern  in  deren  Verlauf  eingeschaltet  sind. 
Die  ganze  Nervenfaserschicht  ist  meistens  etwa  dreimal  so  mächtig,  wie 
die  darüber  gelegene  Zellenschicht;  so  beträgt  z.  B.  bei  Astcn'as  ylactalis 
O.  F.  Müll,  ihre  Dicke  105  «. 

2.  Peripherisches  Ectoneuralsystem  und  Sinnesorgane. 

a.  Nerven  der  Verd auungsorgane.  Die  den  Darm  versorgenden 
Nerven  entspringen  nach  ihrem  Entdecker  Hamann**)  (und  212)  vom 
Kingnerven.    Derselbe  entsendet  Nervenzüge  in  das  Epithel  der  Mund- 

*)  Jickoli  (250)  gibt  ohne  naher«  Erläuterung  an,  dass  „bei  manchen  Formen,  wie 
Stidiaster  roseus"  sich  , .durch  den  ganzen  Anibulacralnerven"  eine  „Scheidung  einer 
ventralen  und  dorsalen  Masse"  erkennen  lässt.  Was  damit  gemeint  ist,  bedarf  weiterer 
Untersuchung. 

**)  0.  Hamann,  Zur  Histologie  der  Ästenden  Nachrichten  von  der  Kgl.  Gest II- 
sebaft  d.  Wissonscli.  zu  Göttingen,  l$ts4,  p.  3M>. 
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haut,  die  sich  aiu  Rande  der  Miindöft'nung  zu  einem  periösophagealen 
Nerv en ringe  sammeln,  der  seinerseits  wieder  Nervenzfige  abgiebt,  die  im 
Epithel  des  Oesophagus  und  des  Magens  in  reichlicher  Menge  verlaufen. 
Alle  diese  Nerven  verhalten  sich  in  ihrem  Baue  und  in  ihrer  Beziehung 
zum  Epithel  ebenso  wie  der  Kingnerv  und  die  Radialnerven.  Ohne 
Hamann's  Entdeckung  zu  erwähnen,  gab  dann  einige  .Jahre  später 
Jickeli  (250)  ebenfalls  an,  dass  er  im  Grunde  des  Darmepithels  eine 
Nervenlage  gefunden  habe ;  wenn  er  aber  beifügt,  dass  er  diese  Lage  am 
stärksten  am  After  von  Pflaster  (Astropcden)  aniironteda  (M.  Tr.)  ge- 
funden habe,  so  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  diese  Art  gar  keinen  After 
besitzt,  also  wohl  ein  Irrthum  in  der  Bezeichnung  der  Art  mit  unter- 
gelaufen sein  muss.  Gleichzeitig  bestätigte  Cue" not  (93)  die  Hamann'- 
schen  Angaben;  es  gelang  ihm  die  allmählich  immer  zarter  werdende 
Nervenschicht  auch  noch  im  Epithel  der  radialen  und  interradialen  Blind- 
därme nachzuweisen. 

b.  Nerven  der  Haut  und  der  äusseren  Körpera nhänge.  Die 
Haut  ist  nach  Hamann*),  Jickeli  und  Cuenot  mit  einem  reichen 
Nervenplexus  ausgestattet  (II,  14),  der  seiner  Herkunft  nach  eine  Abzweigung 
der  Kadialnerven  und  des  Ringnerven  darstellt  und  aus  denselben 
Elementen  besteht.  Seine  Faserbflndel  verlaufen,  wie  Hamann  und 
Jickeli  angeben,  auf  den  Armen  vorwiegend  in  der  Längsrichtung  des 
Armes,  dagegen  unregelmässiger  auf  der  Scheibe.  Auf  den  Armen  sind 
die  LängszOge  durch  quere  Stränge  zu  einem  Netze  verbunden;  nament- 
lich sind  die  Buchten,  welche  sich  zwischen  den  verschiedenen  Erhebungen 
der  Haut  befinden,  und  die  Berührungslinien  der  Skeletplatten  Träger  des 
epithelialen  Nervenplexus.  Von  ihm  gehen  dann  des  weiteren 
Fibrillenbündel  aus,  die  im  Epithel  der  Kiemenbläschen,  Stacheln 
und  Pedicellarien  verlaufen.  Im  ganzen  Bereiche  des  Hautnerven- 
geflechts  kommen  nach  Hamann  zwischen  den  Stützzellen  des  Epithels 
zerstreut  stehende  Sinnoszellen  vor,  die  sich  von  jenen  durch  feineren 
Bau  unterscheiden;  ihr  Kern  ist  kleiner  und  ihr  Basalfortsatz  von  sehr 
hinfälliger  Beschaffenheit;  der  Fortsatz  reicht  auch  nicht  bis  zur  Basal- 
membran, sondern  verläuft  in  der  Nervenfaserschicht.  Cuenot  (99)  stellt 
dagegen  diese  Sinneszellen  in  Abrede.  —  Von  den  Kadialnerven  ent- 
springen auch  die  Nervenzüge,  welche  die  Füs sehen  versorgen  und  be- 
sonders von  Hamann  (211,  212)  und  Cuenot  (93,  99)  näher  untersucht 
worden  sind  (II,  14).  Sie  verlaufen  im  Grunde  desFüsschenepithels  und  finden 
sich  im  ganzen  Umkreise  des  Füsschenquerschnittos  als  gleichmässig  ver- 
theilte, mit  Ganglienzellen  untermischte  Fibrillenbündel  (nach  Hamann) 
oder  als  eine  zusammenhängende  Schicht  (nach  Cuenot),  die  sich  zwischen 
die  Basalfortsätze  der  epithelialen  Stützzellen  einflicht.  In  ihrem  Ver- 
laufe folgen  die  Nervenfasern  der  Füsschenaxe  bis  zum  Randbezirk  der 

.  *)  Der  Entdecker  des  Nervengoflechtes  der  Haut  ist  Hamann  und  nicht,  wie 
Jickeli  behauptet,  Romanos  und  Ewart  (135);  die  betreffenden  Angaben  von  Romanos 
und  Ewart  beziehen  sich  nämlich  nicht  auf  Seesterne,  sondern  auf  Seeigel. 
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Endsehcibo,  woselbst  sie  eine  quere,  als»»  ringförmige  Richtung  ein- 
schlugen. Von  diesem  ziemlich  kräftigen  Nervenring  strahlen  dann 
wieder  feine  Bündel  von  Nervenfasern  in  das  Epithel  der  ganzen  Bnd- 
scheibe aus.  Zwischen  den  epithelialen  Stützzellen  fand  Hamann  nament- 
lich auf  der  Füsschonspitze  (bei  Astropcävn)  und  auf  der  Endseheibe  (bei 
Crossaster  und  Astcrias)  zahlreiche  Sinneszellen,  während  CuCnot 
auch  hier  von  besonderen  Sinneszellen  nichts  wissen  will.  Die  Füsschen. 
welche  dem  Fühler  zunächst  stehen  und  als  Ta  st  füsschen  (s.  S.  580) 
funetioniren,  zeichnen  sich  durch  eine  stärkere  Entwicklung  ihrer  Nerven- 
zügo  (bez.  Nervenschicht)  aus. 

c.  Sinnesorgane.  Ausser  den  schon  im  Vorhergehenden  erwähnten 
Sinneszellen  des  ectodermalen  Nervensysteme«  besitzen  die  Seesterne  noch 
besondere  Sinnesorgane  in  den  Fühlern  und  Augen. 

Der  das  Ende  der  Ambulacralfurehe  einnehmende  Fühler  wurde  trotz 
seiner  engen  Verbindung  mit  dem  Augenwulste  noch  von  Häckel  (204) 
vollständig  übersehen.  Seine  erste  nähere  Beschreibung  verdanken  wir 
Wilson  (575),  der  ihn  auch  schon  als  Tastorgan  deutet,  weil  er  beobachtete, 
dass  der  Seestern  tastende  Bewegungen  damit  ausführt.  Ohne  Kenntniss 
der  Wilsoirschen  Angaben  beschrieb  dann  Greeff  (181)  den  Fühler 
als  ein  vermeintlich  noch  ganz  ungekanntes  Organ,  das  in  Gestalt  eines 
lang  hervorstreckbaren,  cylindrischen,  an  der  Spitze  abgerundeten,  ober- 
flächlich bewimperten,  innen  hohlen  Fortsatzes  das  Auge  überragt.  Nach 
Ho  ff  mann  (232).  der  unmittelbar  nachher  dem  Fühler  seine  Aufmerk- 
samkeit schenkte,  ist  nur  seine  untere  Fläche  mit  Wimperhaaren  überzogen, 
die  an  der  Spitze  und  an  der  oberen  Fläche  zu  fehlen  scheinen.  Genaueres 
über  den  Bau  des  Fühlers  haben  wir  erst  durch  Lange  (276),  Hamann 
(211,  212)  und  Cuenot  (1)3)  erfahren.  Aus  ihren  Untersuchungen  geht 
hervor,  dass  der  Fühler  im  Inneren  das  Ende  des  radialen  Wassergefässes 
umschliesst  und  oberflächlich  von  der  Endausbreitung  des  Kadialnerven 
gebildet  wird.  Was  ihn  von  den  Ambulacralfüsschen  unterscheidet,  ist 
seine  unpaare  Stellung,  der  Mangel  einer  Saugscheibe  an  seiner  abgerundeten 
Spitze  und  das  Fehlen  einer  inneren  Ampulle.  Da  wir  bei  der  Schilderung 
des  Wassergefässsystemes  nochmals  auf  ihn  zurückkommen  müssen  (s.  S.  580). 
so  wollen  wir  hier  nur  seinen  nervösen  Bestandtheil  in  Betracht  ziehen. 
Derselbe  bildet  die  Aussenschicht  des  Organes  und  zeigt  histologisch 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  damit  zusammenhängende  Radialnerv. 
Wir  treffen  also  auch  hier  von  aussen  nach  innen  eine  bewimperte  Cuticula, 
eine  Zellenschicht  und  eine  aus  aufrechten  (=-  Fortsätze  der  Zellen  der 
Zellenschicht)  und  horizontalen  (  -  Nervcnnbrillen)  gebildete  Faserschicht. 
Die  Zellenschicht  ist  wie  dort  aus  Stützzellen  und  Sinneszellen  zusammen- 
gesetzt, von  denen  die  letzteren  nach  Hamann  besonders  an  der  Fühler- 
spitze sehr  zahlreich  sind,  während  sie  von  Cuenot  hier  ebenso  wie  in 
den  Radialnerven  durchaus  geleugnet  werden.  Die  Nervenfibrillen  der 
Faserschicht  sollen  sich  nach  Hamann  in  der  Nähe  der  Fühlerspitze 
Üieilweise  aus  ihrer  Längsrichtung  zu  queren,  ringförmigen  Bahnen  ab- 
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zweigen.  Die  Ganglienzellen  der  Faserschieht  sind  zum  Theil  durch  ihre 
Grösse  von  denjenigen  der  Radialnerven  unterschieden:  sie  erreichen  einen 
Durchmesser  von  11  //. 

Die  Augen  der  Seesterne  erscheinen  dem  hlossen  oder  nur  mit  der 
Lupe  bewaffneten  Auge  als  rothe  Pigmentflecken  an  der  Unterseite  der 
Fühlerbasis.  Durch  ihre  lehhafte  Farhe  sind  sie  den  Alteren  Beobachtern 
nicht  vollständig  entgangen;  so  bildet  Vahl  sie  in  0.  F.  Mflller'a  Zoologia 
danica  (371»)  von  Vterastcr  militari*  (0.  F.  Müll.)  ab.  Dass  sie  aber  doch 
nicht  weiter  beachtet  wurden,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  ihr  rothes 
Pigment  an  con>crvirten  Thieren  sehr  bald  ausbleicht  und  verloren  geht. 
Krst  Ehren  berg*)  deutete  sie  auf  Grund  seiner  an  Asterias  rttbcns  L. 
angestellten  Untersuchungen  als  Sehorgane.  Bei  derselben  Art  entdeckte 
einige  Jahre  später  Volk  mann  (5t>3).  dass  das  ganze  „Auge"  aus  einer 
grösseren  Anzahl  von  kleineren  Einzelaugen  zusammengesetzt  ist.  Derselbe 
Forscher  versuchte  auch  schon  in  den  feineren  Bau  der  Augen  einzu- 
dringen —  ein  Versuch,  den  erst  geraume  Zeit  später  Häckel  (204) 
wieder  aufnahm  und  weiterführte,  indem  er  an  Aslropeeten  atirantiacus  (L.), 
Asterias  ylacialis  0.  F.  Müll,  und  Astirina  gibbosa  (Penn.)  eine  ein- 
gehende Schilderung  der  anatomischen  und  histologischen  Verhältnisse 
gab.  Seinen  Ergebnissen  pflichtete  kurz  darauf  Wilson  (575)  bei  für 
Crossaster  papposus  (Linck),  CribreUa  oculata  (Linck)  und  Asterias 
rubens  L.  Gleichzeitig  wurde  aber  auch  schon  der  Widerspruch  laut, 
indem  Metten  hei  mer  **)  (und  352)  das  Vorhandensein  der  von  Haeckel 
beschriebenen  Linse  der  Einzelaugen  in  Abrede  stellte.  Die  noueren 
Untersucher  haben  Mettenheimer's  Angabe  durchaus  bestätigt  und  auch 
in  anderen  Punkten  die  Haeckel'sche  Darstellung  so  vielfach  berichtigt 
und  ergänzt,  dass  sie  jetzt  fast  nur  noch  historischen  Werth  hat.  Nachdem 
dann  in  der  Zwischenzeit  .lourdain  (253),  Greeff  (181,  182)  und  Hoff- 
mann (232)  sich  ohne  besonderen  Erfolg  um  die  feinere  Anatomie  des 
Auges  bemüht  hatten,  wandten  Lange  (27t5)  und  namentlich  Hamann 
(211,  212)  und  Cu^not  (93)  die  unterdessen  verbesserten  Methoden  der 
modernen  Untersuchungstechnik  auf  das  histologische  Studium  der  Augen 
an  und  benützten  dazu  insbesondere  die  Arten  Asteritts  rubens  L.,  Asterias 
glaeialis  0.  F.  Müll,  und  Luidia  eifiaris  (Phil.).  Unsere  heutigen 
Kenntnisse  der  Seesternaugen  lassen  sich  demnach  in  Folgendem  zu- 
sammenfassen: 

An  der  unteren  (=  ventralen)  Seite  der  Fühlerbasis  erhebt  sich  ein 
durch  seine  lebhaft  rothe  Farbe  ausgezeichneter  Wulst,  der  durch  eine 


*)  C.  G.  F.hrenberg,  Vorläufige  Mittheilung  einiger  bisher  unbekannter  Structurver- 
bältniBse  bei  Aealephen  und  Fchinodermcn.  Müller'«  Archiv  f.  Anat.  u.  Ehysiol..  1 S3-I, 
p.  577— 5S0  („zur  Stnietur  der  Asterias  riolacca"). 

**)  C.  Mettenheimer,  Beobachtungen  über  niedere  Swthicre,  angestellt  in  Norderney, 
Herbst  1S59.  1.  lieber  die  Augentlecken  des  violetten  Seesteriis.  Abhandlungen ,  heraus- 
gegeben von  d.  Sei ikenbergi sehen  naturforschenden  Gesellschaft.  HI.  Bd.  Frankfurt  a  M. 
1H.VJ—  IS61  (IS60),  p.  2S7— 2i*2;  Taf.  X.  Fig. 
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Verdickung  des  Radialnerven  und  des  daruntergelegonen  Bindegewebes 
zu  Stande  kommt  und  als  Augenwulst  oder  Ausrenbulbus  oder  Augen- 
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papille  bezeichnet  wird.  Die  benachbarten  Stachelchen  der  Adambulacral- 
platten  und  der  Terminalplatte  können  sich  schützend  über  den  Augen- 
wulst lagern  oder  sich  so  stellen,  dass  er  frei  zu  Tage  tritt  Letzteres 
ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn  das  Thier  ungestört  mit  aufwärts  ge- 
bogenen Armspitzen  einherkriecht.  Der  bindegewebige  Bestandteil  des 
Augenwulstes  wurde  von  Lange  irrthümlich  für  ein  Ganglion  gehalten*). 
Im  Ganzen  hat  der  Augenwulst  je  nach  den  Arten  eine  halbkugelige  oder 
mehr  oder  weniger  länglich  gestreckte,  mitunter  in  der  Mitte  etwas  ein- 
geschnürte Form.  In  seine  äussere,  aus  einer  Verdickung  des  Radialnerven 
bestehende  Schicht  sind  die  rothen  Einzelaugen  eingelagert,  während  er 
sich  im  Uebrigen  in  der  Färbung  nicht  von  dem  Radialnerven  unterscheidet. 
Das  rothe  Pigment  der  Einzelaugeu  hat  nicht  bei  allen  Arten  denselben 
Ton,  sondern  ist  bei  den  einen  purpurroth,  bei  den  anderen  carminroth 
und  wieder  bei  anderen  zinnoberroth.  Die  Zahl  der  Augen,  die  wir  auf 
einem  Augenwulste  antreffen,  schwankt  je  nach  den  Arten  und  dem  Alter 
des  Thieres  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Hamann  und  Metten  heim  er 
geben  für  Asterias  rubens  L.  übereinstimmend  an,  dass  die  Zahl  der 
Einzelaugen  mit  dem  Alter  zunimmt.  Bei  erwachsenen  Exemplaren  dieser 
Art  zählt  man  wohl  an  100  Einzelaugen  in  einem  Augenwulste,  während 
jüngere  nur  40—50  besitzen.  Bei  Astropcden  aurantiacus  (L.)  wird  die 
Zahl  der  Einzelaugen  in  einem  Augenwulste  auf  100  angegeben,  bei 
Asterias  glacialis  0.  F.  Müll,  auf  150—200,  bei  Astcrina  yibbosa  (Penn.) 
auf  etwa  80. 

Das  Einzelauge  (II,  11,12)  hat  die  Gestalt  einesmitseiner  Spitze  nach  innen 
gekehrten  Trichters  oder  Kegels,  dessen  Länge  0,05 — 0,1  mm  und  dessen 
Breite  an  seiner  nach  aussen  gerichteten  Basis  0,025  -0,04  mm  beträgt 
Die  Axen  der  Augenkegel  stehen  im  Ganzen  senkrecht  zur  äusseren 
Oberfläche  des  Augenwulstes.  Die  Kegel  stehen  ferner  ziemlich  dicht 
nebeneinander,  sodass  ihr  gegenseitiger  Abstand  der  Länge  ihres  ganzen 
oder  halben  Basaldurchmessers  gleichkommt.  Die  Cuticula  des  Radial- 
nerven goht  nach  Haeckel,  Greeff,  Hoffmann,  Lange,  Teuscher, 
Hamann,  Vogt  und  Yung(562)  und  Watase(56D)  glatt  und  geschlossen 
über  den  ganzen  Augenbulbus  hinweg(Il,  ll),ohnedass  sie  sich  über  den  Einzel- 
augen verdickt  und  vorwölbt,  und  behält  überall  ihre  glashelle,  durch- 
sichtige Beschaffenheit  bei.  Nur  Cu^not,  dem  sich  neuerdings  Lang**) 
anschliesst,  behauptet,  dass  sie  sich  in  jedes  Einzelauge  (II,  12)  trichterförmig 
einsenke  und  so  dessen  innere  Auskleidung  bilde.  Da  diese  beiden,  sich 
widersprechenden  Behauptungen  mit  aller  Bestimmtheit  von  ihren  Ur- 
hebern vertreten  werden,  so  wird  es  eine  Sache  zukünftiger  Unter- 
suchungen sein,  hier  die  nöthige  sichere  Aufklärung  zu  bringen.  Ohne 

*)  Auch  Joimlain  spricht  von  einem  besonderen  Ganglion,  «las  im  Centrnm  der 
Augenpapille  liege,  und  meint  damit  wahrscheinlich  dasselbe  (Jehilde  wie  Lange. 

•*)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere,  Jena  J5>94,  p.  105t». 
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durch  ein  von  Haeckel  behauptetes  kleinzelliges  Pflasterepithel  davon 
geschieden  zu  sein,  grenzt  das  Einzelauge  nach  der  Darstellung  der 
meisten  Forscher  unmittelbar  an  die  Innenseite  der  Cuticula.  Der 
Trichter  oderKogel  desEinzelauges  besteht  aus  einer  zelligen  Wand 
und  aus  einem  inneren  Hohlräume.  In  der  Mündung  des  Trichters 
(—  Basis  des  Kegels)  beschrieb  Haeckel  eine  rundliche,  glashelle, 
structurlose,  14  —  25 /i  mm  grosse  Linse,  die  aber  ebensowenig  wie 
von  Mette nheim er  von  irgend  einem  anderen  späteren  Forscher  wieder 
gefunden  worden  ist.  Statt  dessen  lässt  Mettenheimer  das  ganze 
Innere  des  Einzelauges  lediglich  von  einem  hellen  Kerne  eingenommen 
sein,  den  er  aus  „runden,  wasserklaren  Zellen  imd  aus  Myelintropfen" 
bestehen  lässt,  während  .Tourdain,  Greeff,  Hoffmann,  Hamann, 
Vogt  und  Tang  und  Watase  den  Inhalt  des  in neren  Hohlraumes 
als  eine  wasserhelle,  gallertige  Substanz  beschreibender  Greeff  den  wenig 
passenden  Namen  Kry  stall  kegel  beilegt.  Nach  Greeff  und  Hoff  mann 
soll  diese  Substanz  aus  kleinen,  kernhaltigen  Körperchen  zusammen- 
gesetzt sein,  die  schichtenweise  übereinanderliegen,  während  die  neueren 
Beobachter  von  einer  solchen  Zusammensetzung  der  Innensubstanz  nichts 
wissen.  Da  nach  Cuenot's  Schilderung  das  Innere  des  Einzelauges 
direckt  nach  aussen  geöffnet  ist  und  er  einen  besonderen  lichtbrechenden 
Körper  als  Ausfüllung  des  Inneren  leugnet,  so  muss  man  annehmen,  dass 
nach  seiner  Meinung  das  Innere  von  aussen  her  mit  Seewasser  gefüllt  wird. 

Die  Wand  des  A ugenkegels  ist  von  pigmentirten  Zellen  gebildet, 
die  in  ihrer  Gesammtheit  eine  Einstülpung  der  epithelialen  Zellschicht 
des  Radialnerven  darstellen.  Schon  Haeckel,  Wilson  und  Metten- 
heimer haben  diese  Zellen  gesehen;  aber  über  ihre  wirkliche  Form 
und  Anordnung  sind  wir  erst  durch  Ho  ff  mann  und  Lange  und  weiter- 
hin durch  Hamann  und  Cuenot  genauer  aufgeklärt  worden.  Die  Zellen 
haben  die  gestreckte  Gestalt  der  übrigen  Epithelzellen  des  ambulacralen 
Nervensystemes,  biegen  aber  mit  ihren  äusseren  Enden  so  um,  dass  diese 
Enden  nach  der  Axe  des  Kegels  gestellt  sind;  nur  die  an  der  Kegel- 
spitze befindlichen  Pigmentzellen  behalten  ihren  geraden  Verlauf,  der 
parallel  zu  jener  Axe  gerichtet  ist.  Jede  Pigmentzelle  (II,  13)  umschliesst  eine 
grosse  Menge  rother,  stark  lichtbrechender  Körnchen  und  Tröpfchen,  sowie 
einen  basal  gelegenen  ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen.  An  ihrem  inneren 
Ende  setzt  sich  jede  Pigmentzelle,  wie  schon  Mettenheimer  bemerkte, 
in  eine  feine  Fibrille  fort,  die  nach  Hamann  und  Watase  in  die  Nerven- 
schicht des  Radialnerven  eintritt,  dagegen  nach  Cuönot  bis  zur  Binde- 
gewebslage  reicht.  Nach  Hamann  und  Watase  sind  demnach  die 
Pigmentzellen  Sinneszellen,  während  sie  nach  Cuenot  in  die  Kategorie 
der  epithelialen  Stützzellen  gehören  würden.  Hamann  gibt  übrigens 
an,  dass  zwischen  den  Pigmentzellen  auch  gewöhnliche  Stützzellen  vor- 
kommen, deren  Fortsätze  also  das  von  Cuenot  für  die  sämmtlichen 
Wandzellen  des  Augenkegels  behauptete  Verhalten  zeigen.  An  ihrem 
äusseren  Ende  trägt  jede  Pigmentzelle  nach  Cuenot  und  Lang  eine 
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kleine,  helle,  cuticulare  Deckplatte:  die  Gesammtheit  dieser  Plättchen 
stellt  nach  ihnen  die  toste  Innenwand  des  Augenkegels  dar.  Für  die- 
jenigen Forscher,  die  im  Gegensatze  zu  die  not  die  Cuticula  ge- 
schlossen Aber  die  Einzelaugen  hinweggehen  lassen,  ist  eine  solche 
Deutung  der  peripherischen  Enden  der  Pigmentzellen  natürlich  nicht 
ohne  weiteres  möglich.  Lange  und  ebenso  Hamann  und  Watase  be- 
gehreiben deshalb  den  kleinen,  hellen  Aufsatz,  den  auch  sie  auf  dem 
äusseren  Ende  der  Pigmentzellen  wahrgenommen  haben,  als  „Stäbchen": 
Hamann  gibt  dazu  an,  dass  er  eine  wässerige  Cnnsistenz  habe.  Wieder 
anders  schildern  Vogt  um!  Yung  die  Sachlage.  Sie  sehen  den  hellen 
Aufsatz  (Cuenot's  Cuticularplättchen)  als  ein  Stück  des  Zellloibes  selbst 
an  und  behaupten,  dass  derselbe  noch  überragt  sei  von  einer  sehr  feinen 
steifen  Borste,  die  in  die  gallertige  Flüssigkeit  des  Inneren  tauche.  Andere 
Forscher  haben  diese  Borste  bis  jetzt  nicht  bemerken  können. 

Was  nun  die  Deutung  der  einzelnen  Bestandteile  der  Augenkegel 
angeht,  so  wird  man  Haeckel  darin  beistimmen,  dass  die  Cuticula  durch 
ihre  Durchsichtigkeit  wie  oine  Cornea  functionirt.  In  der  hellen  Substanz 
des  Inneren  wird  man  einen  zweiten  Bestandtheil  (Glaskörper)  des  licht- 
durchlässigen und  lichtbreclienden  Apparates  erkennen  müssen,  während 
die  Pigmontzellen  wohl  die  Bedeutung  von  Sehzellen  besitzen. 

B.  Das  H  y  pon  e  ura  1  s  y  stem  (tiefliegendes  ambulacral  es 
Nervensystem)  (Lange'sche  Nerven). 

Bei  seiner  Untersuchung  des  Eetoneuralsystemes  konnte  Lange  (276) 
die  seither  von  allen  späteren  Forschern  constatirten  Ganglienzellen  der 
Faserschicht  nicht  wahrnehmen  und  stellte  deshalb  die  nervöse  Natur 
dieser  Schicht  überhaupt  in  Abrede.  Dafür  sprach  er  als  Nerven  andere 
Gebilde  an,  die  sich  an  der  Innenseite  der  Bindegewebsplatte  befinden, 
welche  auf  ihrer  Aussenseite  den  Badialnerven  trägt.  Ks  verdickt  sich 
nämlich,  besonders  bei  A*tcr/'as  ruhrns  L..  wie  ich  bestätigen  konnte, 
das  Epithel,  das  als  Auskleidung  des  radialen  Pseudohämalkanal  (=  Hypo- 
neuralkanales)  der  Innenseite  der  erwähnten  Bindegewebsplatte  anliegt, 
rechts  und  links  von  der  Medianebene  des  Antimers  zu  einem  breiten, 
otwas  gewölbton,  in  das  Lumen  dos  Pseudohänialkanales  (III,  1)  vor- 
springenden Zellenwulste  (=  Lange's  Zollenplatte).  Diese  beiden  Wülste 
sind  es  nun,  die  L ange  als  die  wahren  Nerven  des  Seesternarmes  deutet 
Die  Zellen  besitzen  nach  seiner  Ansicht  faserige,  zu  einer  besonderen 
Schicht  vereinigte  Fortsätze,  die  er  für  Nervenfasern  hält.  Ich  (299)  habe 
mich  vergeblich  bemüht  mich  von  der  Anwesenheit  einer  derartigen 
Faserlage  zu  überzeugen.  Was  ich  von  faserigen  Elementen  an  jenen 
Stellen  auffand,  erwies  sich  mir  bei  genauerer  Untersuchung  stets  als  ein 
Bestandtheil  der  Bindegewebslage.  Die  Zellenwülste  kommen  auch  nicht 
bei  allen  Seesternen  vor;  ich  vermisste  sie  z.  B.  bei  EchimwUr  purpurtu» 
(Gray)  und  Luidia  mnruluin  M.Tr.    Ferner  fällt  gegen  die  Lange'sche 
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Deutung  der  Zellenwülste,  in  denen  ich  nichts  anderes  als  locale  Ver- 
dickungen des  Epithels  des  Pseudohänialkanales  zu  erkennen  vermochte, 
ins  Gewicht,  dass  sie  durch  die  Quersepten  des  Pseudohämalkanales 
zwischen  je  zwei  Wirbeln  eine   Unterbrechung  erfahren.    Ohne  diese 
Gründe,  die  mir  die  Annahme  der  Lange'schen  Auffassung  unmöglich 
machten,  gänzlich  zu  entkräften,  haben  sich  Perrier  (414,  418),  Jickeli 
(250)  und  neuerdings  auch  Hamann  (214)  und  Cuenot  (99)  zu  der  An- 
sicht bekannt,  dass  jene  Zellenwfllste,  die  auch  am  Xervenringe,  jedoch 
hier  nur  im  Bereiche  der  Intorradion  (111,3)  vorhanden  sind,  wirklich  nervös 
seien,    Che  not  bezeichnet  sie  in  ihrer  Gesammtheit  als  tiefliegendes 
Nervensystem  („Systeme  nerveux   profond4').    Jickeli   nennt  sie  nach 
ihrem  ersten  Beschreiber  die  L angesehen  Nerven  und  behauptet,  dass 
sie  aus  grossen  Ganglienzellen  bestehen,  deren  Ausläufer  sich  zu  einer 
Faserlage  verweben,   in   welche  ebenfalls  einzelne  Ganglienzellen  ein- 
gebettet sind:  überlagert  sei  der  Nerv  von  dem  zarten  Plattenepithel, 
welches  den  ganzen  Pseudohämalkanal  auskleidet.    Cuönot  hatte  sich 
anfänglich  (93)  ebenso  wie  ich  und  Hamann  (211,  212)  völlig  ablehnend 
gegen  die  nervöse  Natur  der  Lange'schen  Nerven  ausgesprochen.  Später 
aber  hat  sich  zunächst  Hamann  (214)  und  dann  auch  Cuenot  (99)  der 
gegenteiligen  Ansicht  angeschlossen.   Cuenot  behauptet  nunmehr,  dass 
es  sich  hier  thatsächlich  um  eine  dünne  Schicht  echter  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  handle,  die  er  im  Einzelnen  zwar  ein  wenig  anders  als 
Jickeli,  aber  im  Ganzen  doch  mit  ihm  übereinstimmend  beschreibt. 
Der  rechte  und  linke  Lange'sche  Nerv  eines  jeden  Armes  sollen  nach 
Cuenot  keinerlei  Verbindung  mit  einander  haben.    Ihre  Ganglienzellen 
seien  Umbildungen  des  mesodermalen  Epithels  des  Psoudohämalkanales, 
welche  Fortsätze  in  die  darunter  gelegene  feine  Fasorlage  entsenden. 
Auch  Perrier  hat  solche  Fortsätze  der  Zellen  des  Lange'schen  Nerven 
beschrieben.    Während  aber  Lange,  Jickeli  und  Cuönot  den  ecto- 
dermalen  und  den  Lange'schen  Nerv  durch  eine  dünne,  bindegewebige 
Lamelle  völlig  voneinander  getrennt  sein  lassen,  behauptet  Perrier  nach 
Untersuchungen  an  jungen ,  für  diesen  Zweck  nur  sehr  mangelhaft  con- 
servirten  Exemplaren  von  Asterias  spirabilis  Bell,   dass  jene  Binde- 
gewebslamelle überhaupt  nicht  vorhanden  sei  und  dass  die  Fortsätze  der 
Zellen  des  Lange'schen  Nerven  statt  an  jener  Lamelle  zu  endigen  sich 
in  Zusammenhang  setzen  mit  den  aufrechten  Fasern  des  ectodermalen 
Nerven.    Darin  aber  stimmen  Jickeli,  Cuenot  und  Perrier  überoin, 
dass  der  Lange'sche  Nerv  nicht  nur  aus  Zellen,  wie  ich  glaubte  ge- 
funden zu  haben,  sondern  auch  aus  einer  feinen,  von  den  Zellen  bedeckten 
Faserschicht  besteht.    Perrier  ist  sogar  geneigt,  diese  Fasern  allein  für 
wirkliche  Nervenfasern  gelten  zu  lassen  und  dafür  die  Längstibrillen  des 
ectodermalen  Radialnerven  für  Bindegewebe  zu  erklären.    Bei  diesem 
Stande  unserer  augenblicklichen  Kenntnis»  des  „Lange'schen  Nerven" 
scheint  es  mir  einstweilen  noch  nicht  möglich  zu  einem  abschliessenden 
Urtheile  über  seine  eigentliche  Natur  zu  gelangen.   Noch  verwickelter 

Brunn,  KIumd  d«  Thhtjtabhft   II.  3.  36 
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und  zweifelreicher  wird  die  Sachlage,  wenn  man  das  Verhalten  der 
„Lange'schen  Nerven"  am  Nervenringe  und  die  von  den  Lange 'sehen 
Nerven  angeblieh  ahgehenden  Nerveiläste  in  Betracht  zieht.  Ieli  be- 
schränke mich  über  die  darüber  vorliegenden  Angaben  kurz  zu  berichten. 

Dass  Zellenwülste,  die  den  radialgelegenen  Lange'schen  Nerven  in 
Bau  und  Lage  entsprechen,  auch  in  den  interradialen  Bezirken  der  Mund- 
Umgebung  vorkommen  und  sich  zum  Bingnerven  ebenso  verhalten  wie 
jene  zu  den  radialen  Ambulacralnerven,  habe  ich  bereits  erwähnt. 
Cuenot  hat  vergeblich  (99)  versucht  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass 
diese  Zellenwülste  auch  in  den  radialen  Bezirken  der  Mundumgebung 
vorhanden  sind  und  sonach  einen  zusammenhängenden  King  darstellen. 
Bei  Atiterias  gladalis  0.  F.  Müll,  soll  sogar  noch  ein  zweites  System 
derartiger  Zellenwülste  den  Mund  umkreisen,  welches  Zweige  an  die 
Muskulatur  des  Oesophagus  entsende:  indessen  erweckt  seine  darauf  be- 
zügliche Abbildung  den  Zweifel,  ob  es  sich  dabei  nicht  etwa  um  eine 
Abzweigung  vom  ectodermalen  Bingnerven  oder  gar  um  einen  Binde- 
gewebszug  handelt.  Von  den  Lange'schen  Zellenwülsten  der  Mund- 
umgebung gehen  nach  Cuenot  Zweige  ab.  von  denen  er  es  für  „wahr- 
scheinlich" hält,  dass  sie  die  interradialen  Muskeln  des  Peristoms 
iunerviren.  Von  den  Lange'schen  Nerven  der  Arme  lässt  derselbe 
Forscher  Zweige  entspringen  (II,  14).  die  zunächst  der  Wand  desPseudohämal- 
kanales  folgen,  dann  nach  der  Axe  des  Annes  hin  aufsteigen  und  mit 
ihren  Endverzweigungen  „wahrscheinlich"  zu  den  Muskeln  der  Wirbel 
und  der  Füsschenampullen  treten.  Jickeli  dagegen  erwähnt  seitliche 
Zweige,  die  in  die  Fasermasse  der  die  Wirbel  mit  den  Adambnlacral- 
platten  verbindenden  Muskeln  eintreten  und  auch  noch  über  diese  Muskeln 
hinaus  in  angrenzende  Partien  der  Körperwand  verfolgt  werden  können: 
er  will  sogar  die  Innervation  „einzelner  Muskelfasern  durch  Ganglien- 
zellen" beobachtet  haben. 

C.  Das  Entoneuralsystem  (peritoneales  Nervensystem) 
(Enterocoel-Nervensystem  Cuenot's). 

Erst  vor  wenigen  Jahren  machte  Cuenot  (95,  99)  die  Entdeckung, 
dass  auch  an  der  Innenwand  des  Körpers  Nervenzüge  vorkommen,  die 
sich  zu  dem  Peritonealepithel  ebenso  verhalten  wie  die  Ambulacralnerven 
zum  äusseren  Körperepithel.  In  ihrer  Anordnung  folgen  sie  den  Längs- 
muskeln an  der  Dorsalwand  der  Arme,  treten  mit  diesen  in  den  Rücken 
der  Scheibe  ein  und  vereinigen  sich  gleich  diesen  in  der  Mitte  der  Scheibe. 
In  einem  Querschnitte  durch  einen  dorsalen  Armmuskel  (I V,  6)  findet  man  den 
ebenfalls  quer  getroffenen  Nervenzug  an  dessen  Innenseite  in  der  ganzen 
Breite  des  Muskels.  Der  Nerv  besteht  aus  denselben  feinen  Fibrillen  und 
Ganglienzellen,  wie  wir  sie  in  den  Ambulacralnerven  kennen  gelernt  haben, 
und  ist  von  aufrechten,  stärkeren  Fasern  durchsetzt,  die  als  Ausläufer 
der  den  Nerven  überkleidenden  Peritonealzellen  sich  bis  auf  das  zwischen 
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den  Faserbündeln  des  Muskels  befindliche  Bindegewebe  verfolgen  lassen. 
Die  Peritonealzellen  sind  demnach  hier  zu  Stfltzzellen  geworden,  die  den 
epithelialen  Stützzellen  der  Ambulacralnerven  völlig  entsprechen,  die  not 
ist  der  Meinung,  dass  diese  Nervenzfige  keinerlei  Verbindung  mit  den 
ectodermalon  Nerven  haben  und  zur  Innervation  der  dorsalen  Muskeln 
dienen,  obschon  er  keine  in  die  Muskulatur  eindringenden  Zweige  erkennen 
konnte.  Auch  die  seitlichen  Aeste,  die  er  in  seiner  schematischen  Figur  (II,  14) 
von  diesen  inneren  Dorsalnerven  abgehen  lässt,  sind  nicht  direet  von 
ihm  beobachtet.  Er  fasst  die  sämmtlichen  hier  betrachteten  Ncrvenzügo 
als  Enterocoel- Nervensystem  zusammen,  wofür  Lang*)  neuerdings  die 
Bezeichnung  apicales  Nervensystem  gebraucht.  Wahrend  Cuenot  dasselbe 
bei  Astcrias  (jlaciah's  0.  F.  Müll.,  A.  tcnttisptna  Lam.,  Eehinaster  scposittts 
(Lam.)  und  Astropecten  aurantiacns  (L.)  nachweisen  konnte,  dagegen  bei 
Asterina  gibbosa  (Penn.),  vielleicht  nur  wegen  der  Kleinheit  des  Objectos, 
vergebens  danach  suchte,  liegen  von  anderer  Seite  noch  keinerlei  Unter- 
suchungen darüber  vor. 

VI.  WasscrgefUsssystem. 

Als  ein  zusammenhängendes  Organsystem  sind  die  Wassergefässe  der 
Seesterne  zuerst  durch  Konrad  (261)  und,  unabhängig  von  ihm,  zur 
selben  Zeit  durch  Tiedemann  (544)  nachgewiesen  worden.  Vorher  waren 
nur  einzelne  Theile  desselben  bekannt,  wie  die  Füsschen,  die  Füsschen- 
ampullen  und  die  Madreporenplatte.  Konrad  nannte  das  Wassergefäss- 
system  „systeina  vasculare  ad  tentacula  (worunter  er  die  Füsschen  versteht) 
pertinens":  Tiedemann  nannte  es  das  „Gefässsy stein  der  Füsschen,  der 
Bläschen  und  der  Strahlen"  (mit  den  „Bläschen"  meint  er  die  Poli'schen 
Blasen  und  die  Füsschenampullen,  mit  „Strahlen"  die  Arme).  Die  heute 
übliche  Bezeichnung  Wassergefässsystem  wurde  erst  durch  L.  Agassiz**) 
(„Systeme  aquifere")  und  von  Siebold  (492)  eingeführt, 

Der  ganze  Apparat  ist  ein  in  sich  zusammenhängendes,  mit  einer  wässe- 
rigen Flüssigkeit  gefülltes  Köhrensvstem,  dessen  dünno  Wandung  Muskel- 
fasern besitzt  und  an  der  Innenfläche  von  einem  wimpernden  Epithel  aus- 
gekleidet wird.  In  seinen  einzelnen  Abschnitten  ist  das  ganze  Organsystem 
der  Körperwand  theils  an-,  theils  eingelagert.  Das  Centrum  des  Systemes 
wird  anatomisch  und  entwicklungsgeschichtlich  von  einem  den  Mund  um- 
kreisenden Kingkanal  dargestellt,  welcher  in  die  Ambulacralfurche  eines 
jeden  Armes  einen  Kadialkanal  entsendet,  der  an  der  Spitze  des  Armes 
im  Innern  des  dort  befindlichen  Fühlers  blindgeschlossen  endigt.  Von 
dem  Kingkanal  entspringt  ein  zur  Dorsalseite  des  Thieres  aufsteigender 
Kanal,  der  wegen  seiner  verkalkten  Wand  den  Namen  Steinkanal  führt 
und  durch  die  Poren  einer  siebförmigen  Skeletplatte ,  der  sog.  Madre- 
porenplatte,  mit   der  Aussenwelt  in  oftener  Verbindung  steht.  Am 

*)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thicre.  Jena  1S94,  p.  1045. 
**)  Comotes  rendus  1*47,  p.  677. 
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Ringkanal  können  zwei  verschiedene  Sorten  von  Anhangsgebilden  auf- 
treten, von  denen  dio  einen  als  Poli'sche  Blasen,  die  anderen  als 
Tie  de  mann' sc  he  Körperchen  bezeichnet  werden.  Von  den  Radial- 
kanälen gehen  Seiten  Tiste,  die  Fflsschenkanäle,  ab,  die  vor  ihrem  Ein- 
tritte in  dio  FOsschen  einen  bläschenförmigen  Anhang,  die  Füsschen- 
ainpullen.  in  das  Innere  des  Armes  entsenden.  Alle  diese  Theile  des 
Wa8sergofässsystemes  sollen  im  Folgenden  in  der  angedeuteten  Reihenfolge 
näher  erörtert,  werden  Daran  schliesst  sich  dann  naturgemäss  eine 
Schilderung  der  Füsschen  und  F  Ahl  er  und  endlich  eine  Betrachtung 
der  Inhalts  flüssigkeit  des  ganzen  System  es.  —  lieber  Function  und 
Entwicklung  des  Wassergofässsystemos  im  Ganzen  und  seiner  einzelnen 
Theile  verweise  ich  auf  die  späteren  Kapitel  über  die  Physiologie  und 
die  Ontogeuie. 

1.  Ringkanal. 

Der  von  Konrad  (261)  und  Tiedemann  (544)  aufgefundene  Ring- 
kanal hat  seine  Lage  an  der  Innenseite  der  Mundhaut  in  nächster  Nähe  der 
SkeletstüekedesPeristoms(III,2,  3).  Der  Radius  des  von  ihm  beschriebenen, 
etwas  wellig  verlaufenden  Kreises  ist  um  ein  klein  wenig  grrsser  als  der 
Radius  des  vom  Ringnerven  gebildeten;  immerhin  kann  man  sagen,  dass 
er  im  Ganzen  genau  nach  innen  vom  Ringnerven  liegt.  Dringt  man  von 
aussen  her  durch  die  Mundhaut  hart  an  den  Skelettheilen  des  Peristoms 
in  die  Tiefo  ein,  so  gelangt  man  zunächst  in  die  Hyponeuralräume  des 
Ringnerven  (=■  äusserer  und  innerer  perihämaler  Ringkanal)  und  dann 
erst,  nachdem  man  eine  kräftige  Bindogewebslagc  durchtrennt  hat,  in  das 
Innere  des  Ringkanales.  Viel  leichter  kann  man  sich  denselben  vorführen, 
wenn  man  den  Seestern  vom  Rücken  her  Offnet,  Rückenwand  und  Ein- 
geweide entfernt  und  nun  die  Mundhaut  von  ihrer  Innenseite  betrachtet. 
Der  Ringkanal  ist  alsdann  sofort  als  ein  je  nach  seinem  Füllungsgrad»' 
mehr  oder  weniger  praller  Wulst  zu  sehen,  der  an  dio  Skeletumrandung 
des  Mundes  angedrückt  erscheint.  Seine  Wand  ist  bei  den  grösseren 
Arten  ziemlich  derb,  bei  kleineren  entsprechend  zarter  und  besteht  vor- 
wiegend aus  Bindegewebe.  Muskelfasern  sind  in  der  Wand  entweder  nur 
schwach  entwickelt  und  verlaufen  dann  meistens  kreisförmig  oder  fehlen 
(nach  Hamann  212)  ganz.  Das  innere  Epithel  besteht  nach  Culnot  (93) 
aus  platten,  nach  Hamann  (212)  aus  cubischen  Zellen,  von  denen  eine 
jede  ein  Wimpeihaar  tragt.  Soweit  die  Wand  des  Ringkanales  der  Leibes- 
höhle zugekehrt  ist,  wird  sie  selbstverständlich  an  ihrer  Aussenseite  vom 
Peritonealepithel  überkleidet. 

2.  Radial kanäle. 

Die  Radialkanäle  (=  Arobulacralkanäle)  sind  schon  von  Kade  (257) 
gesehen  und  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Füsschen  und  Füsschenampullen 
richtig  verstanden  worden.  Seine  Angabe  blieb  indessen  unbeachtet  oder 
unverstanden,  sodass  noch  Cuvier  (102)  mit  den  Radialkanälen  ganz 
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unbekannt  ist.  Erst  durch  Konrad  (261)  und  Tiedemann  (544)  wurden 
sie  aufs  Neue  entdeckt,  Heide  stellten  überdies  zum  ersten  Male  den 
Zusammenhang  der  Radialkanäle  mit  dem  Ringkanale  fest.  Die  Abgangs- 
stelle von  dem  letzteren  liegt  unmittelbar  unter  dem  Körper  des  ersten 
Wirbel  seines  jeden  Armes  (II  1,2).  Von  hier  verläuft  der  Radialkanal,  indem 
er  der  Medianlinie  des  Armes  folgt  ,  immer  in  derselben  Lagebeziehung 
zu  den  übrigen  Organen,  denen  man  in  der  Ambulacralfurche  begegnet, 
nämlich  so,  dass  er  dorsal  an  die  Wirbel  angrenzt,  ventral  aber  (s.  Fig.  8, 
8.  545)  durch  den  radialen  Hyponeuralkanal  (--  Perihämalkanal)  von  dem 
Radialnerven  getrennt  wird.  Ferner  schiebt  sich  unter  jedem  Wirbel  der 
untere  Quermuskel  des  Wirbels  zwischen  den  Wasserkanal  und  den  Hypo- 
neuralkanal (III.  2),  drängt  die  ventrale  Wand  des  Wasserkanales  nach  oben 
und  bedingt  so,  dass  das  Lumen  des  Wasserkanales  abwechselnd  weiter 
und  enger  ist,  enger  über  jedem  unteren  Quermuskel,  weiter  zwischen  je 
zwei  aufeinanderfolgenden  Quennuskeln ;  doch  ist  dabei  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass  diese  abwechselnden  Verengerungen  und  Erweiterungen 
des  radialen  Wasserkanales  in  hohem  Maasse  durch  den  jeweiligen  Con- 
tractionszustand  der  unteren  Quennuskeln  beeintiusst  werden.  Nach  der 
Armspitze  hin  wird  der  Radialkanal  allmählich  enger,  um  schliesslich  in 
den  am  Ende  der  Ambulacralfurche  befindlichen  Fühler  einzutreten  und 
hier  blind  zu  endigen.  An  ihrer  Innenfläche  tragen  die  Radialkanäle 
dasselbe  Wimperepithel  wie  der  Ringkanal:  auf  dieses  Epithel  folgt  nach 
aussen  eine  Bindegewebslage,  in  der  man  keine  (Hamann  212)  oder  nur 
sehr  wenige  (ich  299)  und  dann  kreisförmig  oder  unregelmässig  verlaufende 
Muskelfasern  antrifft 

3.  Steinkanal. 

Der  den  Ringkanal  mit  der  Madreporen platte  verbindende,  stets  genau 
in  einer  interradialen  Hauptebene  gelegene,  etwas  gebogene  Steinkanal 
ist  zuerst  von  Kade  (257)  gesehen  worden.  Er  beschreibt  ihn  bei 
Asterias  ritbrtis  L.  als  einen  unter  der  Madreporenplatte  befindlichen, 
dicken,  weissen,  fast  knorpeligen  Kanal.  Auch  Linck  (284)  erwähnt  ihn 
unter  der  Bezeichnung  ,,tuba  Verrucae-4,  meint  aber,  er  sei  an  beiden 
Enden  geschlossen,  und  lässt  ihn  in  seinem  Inneren  eine  zerreibliche. 
kalkige  Substanz  beherbergen.  Nachdem  dann  Spix  (512)  in  völliger 
Verkennung  seiner  wahren  Bedeutung  ihn  für  das  männliche  Organ  der 
Seesterne  erklärt  hatte,  entdeckten  Konrad  (261)  und  Tiedemann  (544) 
seine  Zugehörigkeit  zum  Wassergef'ässsysteme,  indem  sie  seine  offene 
Verbindung  mit  dem  Ringkanale  nachwiesen.  Tiedemann  gab  ihm  den 
noch  heute  gebräuchlichen  Namen  Steinkanal  (oder  Sandkanal),  schilderte 
ihn  nach  Lage  und  Form  bei  Astroprrtc»  atirantincns  (L.)  und  bemerkte 
in  Betreff  seines  Baues,  dass  seine  Wandung  im  Innern  der  Länge  nach 
gefaltet  sei.  Doch  irrte  er  darin,  dass  er  die  Kalksubstanz  nicht  in  die 
Wandung,  sondern  in  das  Lumen  des  Kanales  verlegte  (ein  Irrtum,  der 
gerade   bei  Astropcrtcn  am  (Intim  us   für  die  damaligen  Untersuchung!» 


Digitized  by  Go 


Öfi2 


Soest«?  nie. 


methoden  ganz  verzeihlich  ist)  und  infolgedessen  den  Steinkanal  überhaupt 
für  die  Erzeugungsstätte  der  Kalksubstanz  des  ganzen  Skeletes  hielt. 
Schon  Delle  Chiaje's  (83)  und  Ehrenberg's*)  Beobachtungen  be- 
richtigten diese  falsche  Vorstellung  Tie d ein ann's  und  zeigten,  dass  die 
Verkalkungen  der  Wandung  des  Kanales  selbst  angehören  und  keineswegs 
dessen  Inhalt  bilden.  Alsdann  versuchte  von  Siebold  (491)  tiefer  in  den 
Bau  des  Steinkanales  einzudringen.  Er  untersuchte  namentlich  Asterias 
glacialis  O.  F.  Müll,  und  rubcns  L.  und  zeigte,  dass  bei  diesen  Arten 
die  verkalkte  Wand  des  Steinkanales  (den  er  „den  kalkigen  Balken" 
nennt)  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  übereinander  gereihten  Kalkringen 
besteht,  von  denen  ein  jeder  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzt  wird: 
einem  grösseren,  das  die  nach  aussen  gelegene  (abaxiale)  Seite  des  Stein- 
kanales einnimmt,  und  einem  kleineren,  nach  der  dorsoventralen  Axe  des 
Thieres  schauenden.  Von  der  Innenseite  des  grösseren  Kalkstflckes  erhebt 
sich  eine  Längsleiste,  die  in  das  Lumen  des  Kanales  eindringt  und  sich  so- 
dann in  zwei  sich  umrollende  Lamellen  zertheilt(lll,tf).  Mit  von  Siebold  s 
Angaben  stehen  diejenigen  von  Sharpey  (490,  Vol.  II)  und  Jourdain 
(254),  der  den  Kanal  als  „tube  hydrophore"  bezeichnet,  im  Einklänge. 
Nachdem  dann  noch  Teuscher  (536)  eine  Abbildung  eines  Querschnittes 
des  Steinkanales  von  Astropeiten  auruntiarus  (L.)  veröffentlicht  hatte, 
aus  der  hervorgeht,  dass  die  in  das  Lumen  des  Kanales  vorspringende 
Lamellenbildung  bei  dieser  Art  eine  bedeutend  stärkere  Ausbildung  er- 
fahren hat  als  bei  Asterias,  untersuchte  ich  (291»)  den  Bau  des  Kanales 
bei  mehreren  Arten  und  konnte  dadurch  feststellen,  dass  die  Gestaltung 
seiner  inneren  Oberfläche  je  nach  den  Arten  mancherlei  Modifikationen 
unterworfen  ist.  Während  für  Astcrias  rubens  L.  die  von  Siebold'sehe 
Beschreibung  ganz  zutreffend  ist,  besitzt  Echinaster  purpureus  (Gray) 
und,  wie  ich  später  (.300)  fand,  auch  lirisinya  coronata  Sars  an  Stelle 
der  beiden  sich  umrollenden  und  von  einer  gemeinschaftlichen  Läugsleiste 
entspringenden  Lamellen  lediglich  jenen  Längswulst  (111,7).  Bei  Asterina 
extern  (La m.)  hingegen  sind  die  Verhältnisse  viel  verwickelter.  Die  von  der 
einen  Wand  des  Kanales  ausgehende  Falte  schreitet  hier  durch  das  ganze 
Lumen  hindurch,  befestigt  sich  an  der  gegenüberlegenden  Wand  und 
theilt  so  den  Kanal  in  zwei  nebeneinanderliegende  Köhren.  Diese  innere 
Theilung  des  Steinkanales  wiederholt  sich  mehrere  Male  und  so  ergibt 
sich  schliesslich  statt  des  einfachen  Steinkanales  ein  Bündel  von  16  neben- 
einanderlaufenden Bohren.  Jede  dieser  1(5  Köhren  besitzt  überdies  auch 
noch  einen  besonderen  inneren  Längswulst,  sodass  jede  für  sich  ebenso 
gebaut  ist,  wie  der  ganze  Steinkanal  bei  Ediinaster  purpureus.  Neuer- 
dings hat  C  u  e  n  o  t  (93)  noch  eine  weitere  Anzahl  von  Arten  auf  deu  Bau 
des  Steinkanales  („tube  aquifere")  untersucht  und  dadurch  meine  Ergebnisse 
bestätigt  und  erweitert.  Bei  Eehinaster  seposiius  (Lam.)  fand  er  dieselbe 
einfache  Innenleiste,  wie  ich  sie  von  Echinaster  purpureus  (Gray)  be- 
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schrieben  habe.  Bei  Cribrella  oculata  (Linck),  Asterina  gibbosa  (Penn.) 
Vulmipcs  mcmbranaceus  Linck  und  Crossaster  papposus  (Liuck)  hat 
die  Kante  der  Innenleiste  sich  schon  der  Länge  nach  in  zwei  Lamellen 
gespalten,  die  sich  ähnlich  wie  bei  Asttrias  ntbcns  und  (/facialis  umbiegen, 
aber  noch  nicht  in  dem  Maasse  wie  dort  aufrollen;  der  Querschnitt  durch 
die  Leiste  sieht  demgemäss  etwa  ankerförmig  aus.  Bei  Vadaceros  turritus 
Linck  und  (iijtmmsttria  carhtift.ru  (Lam.)  aber  ist  die  Aufrollung  der 
beiden  Lamellen  noch  stärker  als  bei  Asterias,  indem  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt (statt  1 1 , a)  2  Umgänge  beschreiben.  Bei  manchen  Astropcctcn- 
Arten,  z.  B.  spinulosus  (Phil.),  jonstoni  (Delle  Chiaje),  bispinosus  (Otto), 
wird  die  Leiste  zu  einer  das  ganze  Lumen  in  zwei  Hälften  t heilenden 
Längsscheidewand,  die  dann  jederseits  wieder  selbst  eine  an  der  Kante 
in  zwei  umgebogene  Lamellen  zerlegte  Längsleiste  entwickelt  (III,  8— 10). 
Endlich  gibt  es  Arten,  z.  B.  Astropcdcn  attrautiacus  (L.),  Luidia  ciliuris 
(Phil.),  Culcita-  und  Opltidiastcr-A rten,  bei  denen  sich  der  Längsscheide- 
wände eine  immer  grossere  Zahl  ausbilden,  die  das  ganze  Lumen  auf  dem 
Querschnitt  in  unregelmässige  Kammern  zerlegen  (III,  11). 

So  verschiedenartig  nun  aber  auch  der  Bau  des  Steinkanales  bei  den 
verschiedenen  Arten  zu  sein  scheint,  so  gibt  es  doch  einen  Abschnitt 
an  demselben,  der  bei  allen  Arten  in  gleicher  Weise  gebaut  ist.  In  dem 
der  Verbindungsstelle  mit  dem  Ringkanal  zunächst  liegenden  Abschnitte 
nämlich  hört  alle  innere  Obertiäehen-Yorgrn^erung  des  Kanales  auf;  hier 
haben  wir  immer  einen  einfachen  Kanalraum  vor  uns,  in  den  keinerlei 
Erhebungen  der  Wandung  einspringen.  Der  Uebergang  in  diesen  ein- 
fachen llflndungsabschnitt  des  Steinkanales  erfolgt  ganz  allmählich,  indem 
die  inneren  Leisten,  Lamellen  und  Scheidewände  nach  und  nach  um  so 
mehr  verstreichen,  je  mehr  man  sich  der  Mündung  in  den  Kingkanal 
nähert.  Bei  jungen  Individuen  fehlt  ebenfalls  die  innere  Oberflächen- 
vergrösseruno.  entweder  noch  ganz  oder  sie  ist  doch  weniger  hoch  ent- 
wickelt als  bei  den  Erwachsenen.  Wir  werden  darauf  bei  Betrachtung 
der  Entwicklungsgeschichte  zurück  kommen. 

Aeusserlich  hat  der  Steinkanal  fast  immer  die  Form  eines  Schlauches, 
der  nach  der  Madreporenplatte  zu  an  Dicke  allmählich  zunimmt  und 
meistens  sowohl  an  seiner  adaxialen  als  an  seiner  abaxialen  eine  flache 
Längsrinne  besitzt,  sodass  er  im  Ganzen  an  den  Laufeines  doppelläufigen 
Gewehres  erinnert.  Bei  Vhuria  pyrantidata  Gray  soll  er  nach  Vi  guier 
(559)  in  seinem  oberen  Abschnitte  trichterförmig  oder  kugelig  aufgetrieben 
sein  und  ähnlich  beschreibt  ihn  Cuenot(93)  bei  Luidia  ciliuris  (Phil.). 
Bei  manchen  Arten  besitzt  der  Steinkanal  an  seinem  oberen  Ende,  un- 
mittelbar unter  der  Madreporenplatte,  eine  sackförmige  Ausweitung,  auf 
die  Groeff  (182)  zuerst  aufmerksam  gemacht  hat;  er  nannte  sie  den 
Ampullen -Apparat  der  Madreporenplatte.  Ich  (299)  bezeichnete  sie  als 
die  ampullenförmige  Erweiterung  oder  einfach  dio  Ampulle  des  Stein- 
kanales (III,  f>).  Cu<5  not  gebraucht  auch  die  Bezeichnung  Madreporentasche 
(„poche  inadreporique").    Die  Ampulle  liegt  stets  an  der  aboralen  Seite 
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der  Insertion  des  Steinkanales  an  die  Madreporenplatte  und  stellt  z.  B. 
bei  Astropccten  auraniiacv.s  (L.)  eine  kugelige,  etwa  2  mm  grosse,  innen 
glattwandige,  der  Kalkeinlagerungen  entbehrende  Aussackung  der  Stein- 
kanal-Wand dar.  Bei  Asterina  exigua  (Lam.)  konnte  ich,  bei  Asterias 
facialis  0.  F.  Müll.  Cuenot  sie  ebenfalls  nachweisen.  Asterias  rubens  L. 
soll  nach  Greeff  und  Hamann  (212)  mehrere  Ampullen  besitzen;  doeli 
stellte  sich  durch  meine  Untersuchungen  heraus,  dass  auch  diese  Art  nur 
eine  einzige  Ampulle*)  hat,  die  aber  an  ihrer  Peripherie  durch  einige 
Einschnürungen  in  eine  Anzahl  secundärer  Ausbuchtungen  zerlegt  wird. 
Bei  vielen  Arten  scheinen  übrigens  die  Ampullen  ganz  zu  fehlen.  Da 
sie  niemals  Muskeln  in  ihrer  Wandung  besitzen,  so  kann  ich  mich  der 
Ansicht  Greeff's,  dass  diese  Gebilde  morphologisch  und  physiologisch 
den  Füsschen  -Ampullen  und  den  Po  Ii 'sehen  Blasen  entsprechen,  nicht 
anschliessen. 

Während  alle  früheren  Forscher  den  Steinkanal  von  dem  ihn  um- 
gebenden schlauchförmigen  Kanal,  auf  den  wir  erst  später  bei  Betrachtung 
des  Blutjjefässsvstemes  und  der  Leibeshöhle  näher  eingehen  werden,  voll- 
ständig  abgeschlossen  fanden,  sind  Perrier  (414,  418)  und  Vogt  und 
Yung  (562)  zu  einer  anderen  Ansicht  gelangt.  Vogt  und  Yung  (562) 
haben  auf  Grund  ihrer  Jnjectionsbefunde  bei  Astropecten  aurantiaeus  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  seine  Wandung  in  der  Nähe  seiner  Mündungs- 
stelle in  den  Kingkanal  von  zahlreichen  feinen  Oeffnungen  durchbrochen 
sei,  durch  die  eine  Verbindung  seines  Lumens  mit  dem  Lumen  des 
schlauchförmigen  Kanales  hergestellt  werde.  Da  sie  aber  ihre  Injections- 
befunde  nicht  durch  die  Untersuchung  von  Schnittserien  controllirt  haben, 
so  reichen  dieselben  zum  Beweise  ihrer  Behauptung  nicht  aus.  Ueberdies 
hat  Cuönot  (93)  die  Vogt  und  Yung'sche  Ansicht  auf  das  Bestimmteste 
als  eine  irrthümliche  bezeichnet.  Perrier  hingegen  lässt  den  Steinkanal 
nicht  an  seinem  unteren,  sondern  an  seinem  oberen  Ende,  unmittelbar 
unter  der  Madreporenplatte,  mit  dem  schlauchförmigen  Kanal  durch  eine 
seitliche  OelVnung  communiciren  und  stützt  sich  dabei  auf  Schnittserien 
durch  junge  Exemplare  von  Asterias  sj/irabilis  Bell.  Doch  kann  ich 
nicht  leugnen,  dass  seine  Darstellung  mich  nicht  vollständig  überzeugt 
hat.  Eine  Nachuntersuchung  an  demselben  Objecte  scheint  mir  jedenfalls 
sehr  erwünscht  zu  sein  —  auch  an  anderen  Arten  müsste  die  Sache  bei 
jungen  Thieren  nochmals  geprüft  werden,  bevor  sie  völlig  spruchreif  ist. 
Aber  auch  angenommen,  Perrier's  Angabe  sei  völlig  zutreffend,  so  gilt 
sie  doch  nur  für  die  jungen  Thiere  (s.  das  Kapitel  Entwicklungsgeschichte). 
Bei  erwachsenen  konnte  Cudnot  (93,  99)  nichts  von  der  angeblichen 
Ueffnung  des  Steinkanales  in  den  schlauchförmigen  Kanal  entdecken;  um 
aber  seine  Befunde  mit  denjenigen  Perrier's  in  Einklang  zu  bringen, 
nimmt  er  an,  dass  die  von  Perrier  bei  den  jungen  Thieren  behauptete 

*)  Hamann  und  Cuenot  müssen  meine  Angaben  falsch  verstanden  haben,  sonst 
könnten  sie  mir  nicht  die  Behauptung  zuschieben,  dass  mehrere  Ampullen  vorhanden  seien. 
Was  ich  (gegen  Greeff)  nachgewiesen  habe,  ist  gerade  das  Uegentheü. 
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Communicationsstelle  wahrend  des  späteren  Waclisthums  in  das  Innere 
der  Madreporenplatte  hineingerückt  sei  (s.  Madreporenplatte,  S.  572). 

Die  Wand  desSteinkanales(UI,7)  ist  bei  allen  Arten  stets  aus  denselben 
drei  Schichten  zusammengesetzt.  Zu  äusserst  findet  man  einen  niedrigen, 
peritonealen  Epithel-l'eberzug.  Dann  folgt  eine  mächtige,  die  Kalkkörper 
beherbergende  Bindegowebslage,  die  sich  an  allen  etwa  vorhandenen 
Leisten.  Falten  und  Scheidewänden  des  Inneren  betheiligt.  Endlich  ist  die 
ganze  innere  Oberfläche  von  einem  Epithel  bekleidet,  dass  sich  erheblich 
von  dem  übrigen  Innen-Epithel  des  Wassergefässsystemes  unterscheidet. 
Namentlich  ist  es  viel  höher,  bei  Asttrins  rubtns  z.  B.  0,05  mm  hoch, 
besteht  aus  schmalen,  langgestreckten  Zellen  und  trägt  lange  Wimperhaare, 
die  an  ihrer  Wurzel  einen  Cuticularsaum  des  Epithels  durchsetzen.  Schon 
bei  meiner  Untersuchung  der  Brisinga  coronata  Sars  machte  ich  (300) 
darauf  aufmerksam,  dass  dieses  Epithel  auf  der  inneren  Längsleiste  niedriger 
ist  als  auf  der  übrigen  Innenfläche  des  Steinkanales.  Das  Gleiche  fand 
ich  (800)  bei  Ethinaster  purpureus  (Gray)  und  Hamann  (212)  bei 
Asltrias  nibens  L.;  Hamann  tilgte  hinzu,  dass  im  Bereiche  des  niedrigeren 
Epithels  auch  die  Wimperhaare  verkürzt  sind.  Später  traf  die  not*) 
dieselben  Verhältnisse  bei  Asterin s  glaa'alis  0.  F.  Müll.  an. 

4.  Madreporenplatte. 

Lage  und  Entstehung  der  Madreporenplatte,  die  von  neueren  Autoren 
auch  Madreporit  oder  Hydrophorenplatte  („plaque  hydrophore")  oder 
Hydrophorensieh  („crible  hydrophore")  genannt  wird,  haben  wir  schon 
bei  Betrachtung  des  Skeletes  kurz  berührt  (s.  S.  540). 

Den  ersten  Angaben  über  dieselbe  begegnet  man  bei  Kade  (257) 
und  Linck  (284).  Jener  bezeichnete  sie  bereits  bei  Asterias  rubtns  als 
„tuberculum  Verrucae  simile".  Dieser  erkannte  sie  bereits  als  ein  allen 
Seesternen  im  Gegensatz  zu  den  Ophiuren  zukommendes  Organ,  das  stets 
auf  der  Rückseite  excentrisch  und  in  der  Richtung  eines  Interradius 
gelagert  ist  und  in  der  Gestaltung  seiner  Oberfläche  an  gewisse  Corallen 
erinnert;  er  nannte  sie  „Verruca  dorsi"  und  beschrieb  sie  je  nach  den 
Arten  als  Verruca  mgosa  oder  rugose  striata  oder  undose  suleata.  Bei 
Gualtieri  (201)  und  Bianchi  (Plancus)  (433)  heisst  sie  Gerebrites 
oder  Maeandrites.  Seba  (485)  bildete  sie  auf  seinen  Tafeln  von  mehreren 
Arten  ab,  ohne  sio  in  .seinem  Texte  zu  erwähnen.  Ihre  schon  von  Linck 
angedeutete,  aber  nicht  sicher  erkannte  Durchbohrung  wurde  zuerst  von 
Fabricius  (131),  der  sie  „Verruca  testacea"  nennt,  behauptet,  freilich 
in  der  irrthümlichen  Meinung,  dass  sie  als  After  funetionire.  Alsdann 
boschrieb  Seiire ber  (482)  zum  ersten  Male  einen  Seestern  {Acantltaster 
solaris)  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Madreporenplatten ,  die  er  aller- 

*)  Cuenot  meint,  er  sei  der  Erste,  der  auf  diese  Differenz  in  der  Gestaltung  des 
inneren  Epithels  aufmerksam  mtiehe.  Wie  wenig  da*  zutrifft,  geht  aus  dem  oben  Gesagten 
hervor. 
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dings  nicht  als  solche  erkannte,  sondern  als  räthselhafte  „Sehwärumcheii" 
(„fungllli")  schildert.  Auch  Spix  (;')12)  verglich  sie  ihrem  Baue  nach 
mit  einem  Schwämme  („tubereule  spongieux").  ohne  aher  zu  ihrer  Kenntniss 
etwas  Neues  beizutragen.  Ihre  Zugehörigkeit  zum  Wassergefässsyatom 
wurde  erst  durch  Konrad  (261)  entdeckt.  Doch  blieb  er  ebenso  wie 
Tiodomann  (544)  noch  ganz  unbekannt  mit  den  sie  durchsetzenden 
Porenkanalchen.  Tiedemann  nannte  sie  den  plattgedrückten,  rundlichen, 
steinartigen  Körper.  Weiterhin  beschrieb  Delle  Chiajc  (83)  die  An- 
ordnung ihrer  oberflächlichen  Furchen  bei  mehreren  mittelmeerisehen  Arten 
und  nannte  sie  „tubercolo  labirintiforme".  Die  heute  gebräuchliche 
Benennung  Madreporenplatte  wurde  von  Blainville  (65)  eingeführt 
(„tubereule  madreporiforme").  Eine  genauere  Kenntniss  ihres  Baues  wurde 
aber  erst  durch  Sharp ey  (490,  Vol.  II)  und  L.  Agassi z  (11)  angebahut, 
die  beide  den  Nachweis  erbrachten,  dass  die  Platte  von  feinen  Poren- 
kanälchen  durchsetzt  ist,  in  denen  Job.  Müller  (372)  eine  Wimper- 
bewegung wahrnahm.  Dann  hat  .Tourdain  (2.r>4)  den  Verlauf  der 
Porenkanalchen  in  der  Madreporenplatte  von  Astcn'as  rubtvs  näher 
verfolgt.  Er  fand  im  Inneren  der  Platte  ein  System  von  horizontalen, 
in  ihrem  Verlaufe  den  Furchen  der  Aussenseite  der  Platte  entsprechenden 
Hadiärkanälen,  aus  welchen  kleinere  Höhrchen  senkrecht  aufsteigen  und 
im  Grunde  der  Furchen  ausmünden. 

Bevor  wir  aber  den  Bau  der  Madreporenplatte  weiter  verfolgen,  ist 
ihre  Zahl  und  Form  einer  Betrachtung  zu  unterziehen.  In  der  Begel 
ist  nur  eine  einzige  Madreporenplatto  vorhanden,  die  je  nach  der  Art 
bald  dem  Bande  der  Kückenseite,  bald  deren  Mittelpunkt  näher  liegt.  Doch 
kommt  es  auch  nicht  selten  vor,  dass  eine  Vermehrung  der  Madreporen- 
platte in  der  Weise  auftritt,  dass  mehrere  interradien  jo  eine  beherbergen. 
Am  häufigsten  ist  diese  Erscheinung  in  den  Familien  der  Asteriiden, 
Stichasteriden,  Echinasteriden  und  Linckiiden,  die  sämmtlich  zu  S  laden 's 
Crupfo-onia  gehören*).  Meistens,  aber  durchaus  nicht  immer,  geht  sie 
Hand  in  Hand  mit  einer  Vermehrung  der  Arme  über  die  Ziffer  5,  gleich- 
viel ob  die  grössere  Armzahl  nur  eine  individuelle  oder  eine  für  die  Art 
constante  ist.  Hingegen  giebt  es  alter  auch  nicht  minder  zahlreiche  Fälle 
(namentlich  in  den  Familien  der  Brisingiden,  Heliasteriden ,  Pedicell- 
asteriden,  Solasteriden  und  bei  der  Gattung  Luidia),  in  denen  die  Zahl 
der  Arme  normalerweise  mehr  als  ö  beträgt  und  doch  nur  eine  einzige 
Madreporenplatte  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Das  Maximum  der  Ver- 
mehrung der  Madreporonplatten  findet  sich  in  der  vielarmigen  Gattung 
Acaniltastcr,  während  wir  bei  der  noch  grösseren  Armzahl  der  Ihltastcr- 
und  Labiriiastir-  Arten  nur  einer  Madreporenplatte  begegnen.  Im 
Folgenden  stelle  ich   die   bekanntesten  Fälle   einer  Vermehrung  der 

*)  Bei  den  Vhamrozonia  ist  eine  Vermehrung  der  Madreporenplatte  eine  ausser- 
ordentliche Seltenheit  Cuenot  <UM)  erwähnt  z.  R  einen  solchen  Fall  bei  einem  Exemplare 
von  Asterina  rjibbosft  (Penn  ),  das  abnormerweise  mit  7  Armen  und  2  einander  gegenüber- 
liegenden Madreporenplatten  ausgestattet  war. 


Digitized  by  Google 


Wasserpefasflsy  stem . 


567 


Madreporenplatte  nach  den  Angaben  von  Job.  Müller  (369).  Müller 
und  Trosche]  (.374),  von  Martens  (338),  Greoff  (184),  Perrier  (399) 
und  Anderen  sowie  nach  eigenen  Beobachtungen  zusammen,  wobei  ich 
für  Madreporenplatte  die  Abkürzung  Md  anwende. 

1.  Aus  der  Familie  der  Asteriiden: 

Asterias  calamaria  Gray  mit  (1—12,  meistens  7  Armen,  hat  bei 
7  Armen  gewöhnlich  nur  1,  selten  2  Md;  bei  einem  12 armigen  Exem- 
plare sind  2  und  bei  einem  1  lärmigen  4  Md  beobachtet  worden. 

Asterias  tenuispina  Lam.  besitzt  bei  5 — 9  Armen  1 — 3,  selten  4  Md. 

Asterias  capensis  Perr.  mit  ß  (selten  5)  Armen  und  3  Md. 

Asterias  rttbem  L.  kann  ausnahmsweise  bei  5  Armen  2  Md  besitzen. 

2.  Aus  der  Familie  der  Stichasteridon : 

Stichastcr  polyplax  (M.  Tr.)  mit  7  Armen  und  1 — 5,  meist  3  Md. 
Stichaster  albalus  (Stimps.)  mit  5  —  7  Annen  und  1  —  2  Md. 

3.  Aus  der  Familie  der  Kchinasteriden: 

Acatithaster  eehinites  (Ellis  &  Solander)  hat  bei  13  —  20  Armen 
5  — lß  Md, 

Acanthaster  dlisii  (Gray)  bei  11  — 19  Armen  5 — 15  Md. 
Eehinaster  eridandta  M.  Tr.  und  Echinast er  purjntrctis  ( Gray)  haben 
in  öarmigen  Individuen  nur  1,  in  ß-  oder  7armigen  aber  2  Md. 

4.  Aus  der  Familie  der  Linckiiden: 

üphidiaster  (jertnani  Perr.  besitzt  bei  5  Annen  2  Md. 
Linckia  multifora  (Lam.)  hat  häufig  2  Md  bei  öarmigen  Individuen. 
Linckia  paeifiea  Gray  rar.  diplax  (M.  Tr.)  und  Linckia  ffaildiinjH 
(Gray)  haben  bei  4 — 7  Armen  in  der  Regel  2  Md. 

In  ihrer  gegenseitigen  Lagebeziehung  scheinen  die  mehrfachen  Madre- 
porenplatteu ,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen,  keine  bestimmte  Kegel  inne- 
zuhalten. Wenn  z.  Ii.  2  Md  vorhanden  sind,  so  können  sie  entweder  (in 
der  Mehrzahl  der  Fälle)  in  zwei  benachbarten  Interradien  liegen  (bei  den 
Linckiiden)  oder  durch  eine  wechselnde  Anzahl  von  madreporenfreien 
Interradien  voneinander  geschieden  sein. 

Mit  der  Vermehrung  der  Madreporenplatten  vermehren  sich  auch  die 
Steinkanäle,  sodass  eine  jede  Madreporenplatte  ihren  besonderen  Stein- 
kaual  besitzt,  der  in  demselben  Intcrradius,  in  dem  seine  Madreporenplatte 
liegt,  zum  Kingkanal  zieht  Eine  Abweichung  von  dieser  Kegel  soll  in 
der  Weise  vorkommen  können,  dass  unterhalb  derselben  Madreporenplatte 
statt  eines  einzigen  Steinkanales  sich  deren  zwei  entwickeln.  Wenigstens 
will  G  iard  (159)  ein  derartiges  abnormes  Verhalten  mehrmals  bei  Asterias 
ndnns  L.  und  zwar  bei  ßarmigen  Exemplaren  dieser  in  der  Kegel 
5armigen  Art  beobachtet  haben;  zur  Erklärung  seiner  Befunde  nimmt  er 
an,  dass  es  sich  dabei  eigentlich  um  das  Auftreten  zweier  Madreporenplatten 
im  selben  Intorradius  gehandelt  habe,  die  aber  zusammengerückt  und 
miteinander  verschmolzen  seien.  Indessen  kann  nicht  verschwiegen  werden, 
dass  bereits  Viguier  (559)  Bedenken  gegen  die  G iard' sehen  Angaben 
erhoben  und  eine  bis  jetzt  nicht  erbrachte  nähere  Darlegung  des  Sach- 
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Verhaltes  gefordert  hat.  Immerhin  wäre  es  möglich,  dass  die  Sache  sich 
in  Wirklichkeit  so  verhält.  Denn  es  sind  schon  früher  durch  von  Martens 
(."$.38)  und  neuerdings  durch  die  not  (99)  einige  abnorme  Fälle  bekannt 
geworden,  in  denen  in  demselben  Interradius  ausnahmsweise  zwei  Madro- 
porenplatten  lagen,  von  denen  eine  jede  ihren  besonderen  Steinkanal  hatte. 
Von  Martens  erwähnt  solche  Vorkommnisse  von  Liuekia  tuuUifora  (Lam.): 
Cuänot  beobachtete  einen  derartigen  Fall  bei  einem  22annigen  Exem- 
plare von  HdiasU-r  multiradiata  (Gray)  und  einem  6  armigen  Exemplare 
von  Asttrias  glacialis  0.  F.  Müll.  Man  wird  also  zusammenfassend 
sagen  dürfen,  dass  auch  dann,  wenn  ausnahmsweise  eine  Vermehrung 
der  Madreporenplatte  in  demselben  Interradius  erfolgt  ,  jede  Platte  ihren 
eigenen  Steinkanal  besitzt. 

Die  Form  der  Platte,  deren  Grösse  nach  Art  und  Alter  bedeutenden 
Verschiedenheiten  unterliegt,  ist  vorwiegend  eine  rundliche  oder  längliche, 
seltener  ist  sie  durch  Einkerbungen  des  Randes  sternförmig  geworden. 
Auf  ihrer  gewölbten  Oberfläche  sind  stets  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
feine  Furchen  zu  sehen,  die  von  einem  centriseh  oder  excentriseh  gelegenen 
Punkte  ausstrahlen  und  meistens  einen  gewundenen,  welligen  Verlauf 
haben.  Oft  ist  die  Oberfläche  der  Platte  durch  die  der  Platte  zunächst 
stehenden  Stacheln  oder  Paxillen  wie  von  einem  Schutzapparate  überdeckt, 
sodass  man  einige  Mühe  hat,  die  Platte  aufzufinden.  Seltener,  z.  B.  bei 
Astrojiecten  aurantiaeus  (L.),  sind  auf  der  Oberfläche  der  Platte  selbst 
kleine  Kalkkörncben  angebracht.  Eine  verhältnissmässig  seltene  Er- 
scheinung ist  der  Zerfall  der  Madreporenplatte  in  mehrere  Stücke, 
die  sich  dadurch  als  Theile  einer  einzigen  Platte  ausweisen,  dass  unter  ihr 
nur  ein  einziger  Steinkanal  vorhanden  ist.  Schon  Joh.  Müller  (369) 
und  später  von  Martens  (338)  bemerkten  einen  solchen  Fall  bei  Heliastcr 
hcl/anthus  (Lam.).  Greeff  (184)  gibt  das  Gleiche  von  manchen  Linckiiden 
an.  Perrier  (399)  sah  einmal  eine  dreiteilige  Platte  bei  Asttrias  cala- 
maria  Gray  und  vermuthet  ähnliche  gelegentliche  Vorkommnisse  auch 
bei  Pharia  pyramidata  Gray  und  Linekia  jKieifka  Gray  rar.  diplax(M.  Tr.). 
Endlich  fand  Sladen  (503)  eine  zusammengesetzte  Madreporenplatte  bei 
verschiedenen  Archasterideii :  Lotuhutaster  tartareus  Slad.,  Ihjtaster  madre- 
pmijh  Slad.  und  Vytastcr  nobilis  Skid. 

lieber  den  feineren  Bau  der  Madreporenplatte  habe  ich  (299)  im 
Anschlüsse  an  die  oben  schon  mitgetheilten  Befunde  .lourdain's  Be- 
obachtungen angestellt,  deren  Ergebnisse  von  Hamann  (212)  und  Cuänot 
(93)  bestätigt  wurden.  Demnach  ist  die  äussere  Oberfläche  der  Platte 
von  einem  ziemlich  hohen  Wimperepithel  überzogen,  das  eine  deutliche 
Cuticula  trügt  und  einen  Theil  des  allgemeinen  Körperepithels  darstellt. 
Dieses  Epithel  (I  V,  4)  bekleidet  auch  die  Furchen  der  Oberfläche  und  senkt  sich 
his  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  den  äusseren  Abschnitt  der  Porenkanälchen 
hinein ,  um  dann  einem  viel  niedrigeren  Zellenbelag  allmählich  Platz  zu 
machen,  der  aus  bewimperten  eubischen  Zellen  besteht  und  am  inneren 
Ende  der  Porenkanälchen  wiederum  allmählich  in  das  hohe  Epithel  des 
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Steinkanales  überleitet.  Den  Vorlauf  der  Porenkanälchen  habe  ich  nament- 
lich bei  Asterias  rubens  L.  verfolgt  und  ganz  in  Ueboreinstimmung  mit 
Jourdain '»Angaben  gefunden.  Im  Grunde  der  äusseren  Furchen  (TV,  1)  liegen 
hintereinander  die  circa  0,045  mm  weiten  Porenöffnungen.  Jede  Oeffnung 
führt  in  ein  anfänglich  vertieal  in  die  Madreporenplatte  eindringendes 
Kanülchen.  Diese  Kanälchen  verlaufen  aber  nicht  geraden  Weges  zur 
inneren  Oberfläche  der  Platte.  Das  von  dem  äussersten,  d.  h.  dem  Rande 
der  Platte  nächsten,  Poms  einer  jeden  Furche  kommende  Kanälchen  biegt 
sich  nämlich  so,  dass  es  einen  horizontalen,  nach  dem  Centrum  der  Platte 
gerichteten  Verlauf  annimmt.  Es  verläuft  also  dieses  horizontale  Kanälchen 
in  derselben  Richtung  wie  die  Furche,  von  deren  üusserstem  Poms  es 
entspringt;  zugleich  liegt  das  horizontale  Kanälchen  der  inneren  Ober- 
fläche der  Platte  näher  als  der  äusseren.  Während  es  unter  der  Furche 
hinzieht,  nimmt  es  die  übrigen  vom  Grunde  der  Furche  entspringenden 
verticalen  Kanälchen  auf,  erweitert  dementsprechend  sein  Lumen  (bis  auf  etwa 
0,075  mm)  und  dient  so  als  Sammelröhrchen  (IV,  2,  3)  für  die  sämmtlichen 
zu  derselben  Furche  gehörigen  Porenkanälchen.  Nur  der  geringere  Theil 
der  oberflächlichen  Furchen  erreicht  den  Mittelpunkt  der  Madreporenplatte : 
die  grössere  Anzahl  endet  in  geringerem  oder  grösserem  Abstände  von 
demselben.  Die  Saminelröhrchen,  die  zu  den  nicht  das  Centrum  erreichen- 
den Furchen  gehören,  vereinigen  sich  mit  dem  Sammelröhrchen  der  nächst 
benachbarten,  weiter  gegen  das  Centrum  vordringenden  Furche.  Die 
Gesamintzahl  der  Porenkanälchen  ist  keine  constante,  sondern  schwankt 
je  nach  Alter  und  Art.  Bei  einem  erwachsenen  Exemplare  von  Asterias 
ruhen*  zählte  ich  über  200  Poronöflnungen  im  Grunde  der  äusseren 
Furchen.  Bei  Oribrclla  oeulata  (Linck),  Kchinaster  sqmsitus  (Lam.),  bei 
Asterina-,  Crossaster-  und  Pahnipes- Arten  scheint  ihre  Anzahl  nach 
Cuenot(93)  eine  viel  geringere  zu  sein;  bei  anderen  Arten  mit  grösserer 
und  enggefurchter  Madreporenplatte  ist  sie  gewiss  erheblich  grösser.  Bei 
ganz  jungen  Thieren  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Loven  (298)  an 
Asterias  glarialis  0.  F.  Müll.,  mir  (307)  an  Aster ina  aibbosa  (Penn.), 
Hamann  (212)  an  Asterias  rubens  L.  und  Perrier  (118)  an  Asterias 
spirabilis  Bell  wohl  immer  nur  ein  einziger  Poms  vorhanden.  Die 
Vielzahl  der  Porenkanälchen  des  erwachsenen  Thieres  und  Hand  in  Hand 
damit  die  oberflächliche  Furchung  der  Madreporenplatte  entsteht  erst  durch 
allmähliche  Umbildung  des  anfänglich  einfachen  Verhaltens  während  des 
postembryonalen  Wachsthums. 

Endlich  ist  hinsichtlich  der  Porenkanälchen  und  ihrer  Sammelröhrchen 
die  Frage  zu  erörtern,  ob  sie  alle  ausnahmslos  in  den  Steinkanal,  sei  es 
direet  oder  durch  Vermittlung  seiner  Ampulle,  hineinführen  oder  ob  ein 
Theil  von  ihnen,  statt  in  den  Steinkanal  zu  münden,  sich  mit  dem  den 
Steinkanal  umgebenden  schlauchförmigen  Kanal  (auf  den  wir  beim  Blut- 
gefässsvstem  und  der  Leibeshöhle  näher  eingehen  werden)  in  Verbindung 
setzt?  Während  Sharp ey,  L.  Agassi/.,  Job.  Müller,  Jourdain 
(254),  ich  (299)  und  Hamann  (212)  zu  «lern  Ergebnisse  gelangten,  dass 
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alle  Ücffnuogen  an  der  Innenseite  der  Madreporenplatte  mir  allein  in  den 
Steinkanal,  bez.  dessen  Ampulle  führen,  haben  Hoffmann  (232),  Gr eeff 
(184)  und  Ten  s  eh  er  (536)  durch  Injectionen  den  Nachweis  zu  erbringen 
gesucht,  dass  ein  Theil  der  Oeffnungen  in  den  schlauchförmigen  Kanal 
mündet.  Ich  (299)  habe  demgegenüber  betont,  dass  Injectionsbefunde  in 
dieser  Frage  überhaupt  nur  eine  untergeordnete  Beweiskraft  haben  und 
jeden  Werth  verlieren,  wenn  sie  mit  dem  anatomischen  Befunde  in 
Widerspruch  stehen.  Greeff  undTeuscher  sind  nun  zwar  der  Meinung: 
auch  auf  anatomischem  Wege  sich  von  der  Richtigkeit  ihrer  Ansieht 
überzeugt  zu  haben;  aber  was  sie  in  dieser  Hinsicht  vorbringen,  ist  so 
zweifelhafter  Art  ,  dass  ich  durch  meine  an  AatropecUn  auranliacus  (L.). 
J'ichinaster  purpureus  (Gray),  Astnhiu  exigna  (Lam.)  uud  Asterias 
rubens  L.  angestellten  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse  kam,  es  müssten 
bei  Greeff  und  Ten  scher  durch  Zerreissungen  der  Gewebe  künstliche 
Oeffnungen  der  Madreporenplatte  in  den  schlauchförmigen  Kanal  entstanden 
sein.  Spüter  haben  dann  Durham  (121)  uiitt  Cuenot  (93)  die  Hoffmann- 
Greeff-Teuscher'sche  Ansicht  aufs  Neue  vertreten.  Durham  fand 
bei  einem  erwachsenen  Kxemplare  von  (Jribrella  oetdata  (Linck),  dass 
einzelne  Porcnkanälchen  unmittelbar  in  den  schlauchförmigen  Kanal  führen 
und  dass  dieselben  Kanälchen  im  Innern  der  Madreporenplatte  mit  den 
übrigen  in  den  Steinkanal  führenden  eommuniciren;  ferner  beobachtete 
er  eine  Oeffnung  an  der  Ampulle  des  Steinkanales,  die  ebenfalls  in  den 
schlauchförmigen  Kanal  führt.  Indessen  ist  er  doch  nicht  geneigt  in 
diesen  Verhältnissen  eine  normale  Einrichtung  der  erwachsenen  Thiere 
zu  sehen,  sondern  hält  das  Ganze  für  eine  gelegentlich  auftretende  Ab- 
normität. Cuenot  dagegen  geht  weiter  und  sieht  in  dem  Einmünden 
einer  Anzahl  von  Porenkanälchen  in  den  schlauchförmigen  Kanal  das 
normale  Verhalten  der  erwachsenen  Seesterne  überhaupt.  Er  stimmt  auch 
darin  mit  Durham  überein,  dass  im  Innern  der  Madreporenplatte  eine 
Communieation  zwischen  den  in  den  Steinkanal  und  den  in  den  schlauch- 
förmigen Kanal  führenden  Kanälchen  besteht,  will  aber  von  einer  Mündung 
der  Ampulle  in  den  schlauchförmigen  Kanal  nichts  wissen  (vergl.  S.  567). 

5.  Poli'sche  Blasen. 

Wie  bei  den  Holnthuricn  versteht  man  auch  bei  den  Seestemen 
unter  Pöltschen  Blasen  blasenförraige ,  frei  in  die  Leibeshöhle  ragende 
Anhänge  des  Kingkanales  (III,  12).  Ihr  Lumen  steht  durch  Vermittlung 
eines  hohlen  Stieles  mit  dem  Lumen  des  Kingkanales  in  offener  Ver- 
bindung; im  Uebrigon  ist  die  Wand  der  Blase  überall  geschlossen.  Ihr 
Entdecker  ist  Konrad  (261),  der  sie  bei  mehreren  mittelmeerischen  Arten 
nach  Lage.  Zahl,  Form  und  Verbindung  mit  dem  Kingkanal  ganz  gut 
beschrieb  und  einfach  „vesiculae"  nannte.  Tiedemann  (544)  widmete 
ihnen  ebenfalls  eine  nähere  Beschreibung.  Er  ist  der  Meinung,  dass  alle 
Seesterne  mit  solchen  „birnförmigen  Bläschen"  ausgestattet  seien,  was 
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sieh  durch  die  Beobachtungen  späterer  Forscher  als  unzutreffend  heraus- 
gestellt hat. 

Sie  fehlen  nach  Hoffinann  (232),  Komanes  und  E wart  (455)  und 
Cueuot  (5)3)  hei  Adirias  rubeiis  L.  und  aladalis  0.  F.  Müll.;  ferner 
vermisste  sie  Cuönot  bei  Crtbrella  octdata  (Linck)  und  Ediinaster  svpo- 
siius  (La  in.)  und  glaubt  sich  deshalb  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
sie  überhaupt  in  den  Familien  der  Asteriiden  und  Eehinasteriden  nicht 
zur  Ausbildung  gelangt  seien;  indessen  wäre  dieser  Schluss  doch  wohl 
noch  durch  eine  grössere  Beobachtungsreihe  zu  stützen.  Bei  Asterina 
gilbosa  (Penn.).  Palmipcs  membratweeus  Linck,  Crossastcr  papposus 
(Linck),  Pentaccros  turritus  Linck,  Gynniastrria  tarin/ fem  (Lam.)  und 
Ctdcita  coriaaa  M.  Tr.  fand  er  übereinstimmend  nur  eine  Poli'sche 
Blase.  Bei  Luidia  c.iliaris  (Phil.)  fehlt  die  Blase  im  Interradius  der 
Madreporenplatte .  während  jeder  der  übrigen  Interradien  eine  solche  be- 
sitzt. Ebenso  verhält  sich  nach  meinen  Beobachtungen  Pltdonadrr 
suln'nennis  (Phil.).  Zahlreicher  werden  die  Blasen  in  der  Gattung  Astro- 
peden.  Hier  begegnen  wir  nach  Cuenot's  und  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen bei  kleinen  und  mittelgrossen  Arten,  wie  polyacanthtu  M.  Tr., 
spinidosus  (Phil.),  jonsioni  (Delle  Chiaje)  (=  squatnatus),  bispinosus 
(Otto)  und  penthacanthus  (Delle  Chiaje)  im  Interradius  der  Madre- 
porenplatte in  der  Regel  zwei,  in  jedem  anderen  Interradius  aber  nur 
einer  Pöltschen  Blase;  von  den  beiden  im  Interradius  der  Madreporen- 
platte liegt  die  eine  rechts,  die  andere  links  vom  Steinkanal.  Bei  grossen 
Astropecten-Kxten ,  z.  B.  aurantiacus  (L.),  steigt  die  Zahl  der  Blasen  in 
allen  fünf  Interradien  zusammen  auf  13 — 18,  mitunter  sogar  bis  auf  22. 
Dieselben  sind  in  diesen  Fällen  so  auf  die  Interradien  vertheilt,  dass 
jeder  Interradius  ohne  bestimmte  Kegel  deren  2,  3  oder  4  (III,  12),  am 
häutigsten  3  besitzt;  ein  von  Meckel  untersuchtes  Exemplar  besass 
sogar  nach  Konrads  Mittheilung  in  einem  seiner  Interradien  nicht 
weniger  als  7  Poli'sche  Blasen.  Auch  hier  sind  diejenigen,  die  dem 
Interradius  der  Madreporenplatte  angehören,  zu  beiden  Seiten  des  Stein- 
kanales  angebracht. 

In  allen  beobachteten  Fällen  halten  die  Blasen  an  der  interradialen 
Lagerung  fest.  Wo  in  einem  Interradius,  der  nicht  zugleich  den  Stein- 
kanal beherbergt,  mehr  als  eine  Poli'sche  Blase  vorkommen,  z.  B.  bei 
Astropedtn  aurantiants  (L.).  verbinden  sich,  wie  schon  Konrad  bemerkt 
hat,  die  Ausführungsgänge  (Stiele)  der  einzelnen  Blasen  zu  einem  gemein- 
schaftlichen Kanäle  (111.13),  der  in  den  Hingkanal  mündet.  Man  wird  also 
nicht  fehl  gehen,  wenn  man  die  Vermehrung  der  Pöltschen  Blasen  bei  A. 
aurantiacus  auf  eine  ein-  oder  mehrmalige  Vergabelung  einer  ursprünglich 
einfachen  Blasenanlage  zurückführt.  Ausnahmsweise  soll  es  freilich  nach 
Cuenot  auch  vorkommen,  dass  zwei  Ausführungsgänge  aus  einer  und 
derselben  Blase  entspringen.  Im  Interradius  des  Steinkanales  münden 
nicht  alle  Blasen  in  denselben  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang, 
sondern  nur  die  an  derselben  Seite  des  Steinkanales  gelegenen;  es  ist 
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also  jederseits  vom  Steinkanal  ein  besonderer  Ausführungsgang  vor- 
handen. 

Die  Grosse  der  Blasen  kann  eine  ziemlich  beträchtliche  sein.  Tie  do- 
rn an  n  gibt  sie  bei  A.  aurantiacus  (L.)  zu  15  mm,  Vogt  und  Yung  (562) 
bei  derselben  Art  zu  8  mm  Länge  und  5  mm  Breite  an.  Durchweg  haben 
sie  eine  längliche,  birnförmige  oder  beuteiförmige  Gestalt  und  auch  die 
Ausführungsgänge  (Stiele)   sind  meistens  von  ansehnlicher  Länge.  In 
Folge  ihrer  Dünnheit  ist  die  Wand  der  Bläschen  stets  mehr  oder  weniger 
durchscheinend.  In  ihrem  feineren  Baue  (111,5)  lassen  sich  von  innen  nach 
aussen  vier  Schichten  unterscheiden.   Die  innerste  Schicht  ist  nach  Vogt 
und  Yung  (5112)  ein  Pthisterepithel,  während  sie  nach  Cu6not  (93)  aus 
einem  bindegewebigen  Fasernetz  gebildet  wird,  in  dessen  Maschen  Zellen 
liegen,  die  sich  vermehren,  mit  gelbem  Pigment  beladen,  amöboid  werden 
und  schliesslich  in  das  Innere  der  Blase  gelangen.    Cuänot  betrachtet 
demnach  die  innere  Schicht  als  eine  drüsige  Lage,  welche  die  Plasmodien 
producirt,  die  man  in  der  Inhaltsflüssigkeit  der  Blase  antrifft.    Auf  die 
innere  Schicht  folgt  eine  Ringmuskellago,  dann  eine  Bindegewebsschicht 
und  endlich  das  äussere  bewimperte  Peritonealepithel.  Schon  Tiedemann 
will  ausser  den  Ringmuskelfasern  auch  Längsmuskelfasern  bemerkt  haben. 
Vogt  und  Yung  erwähnen  bei  Astropecten  aurantiacus  keine  Längs- 
muskelfasem,  dagegen  fand  Cue'not,  dass  bei  grösseren  Arten,  wie  z.  B. 
gerade  bei  Astropecten  aurantiacus  (L.),  einzelne  Bündel  von  Längsmuskel- 
fasern dicht  unter  dem  äusseren  Epithel  vorkommen,  die  er  aber  bei 
kleineren  Arten  ebenfalls  vermisste.    Auch  Hoff  mann  (232)  gibt  bei 
Asterias  ruhen*  nur  Kingmuskelfasern  an. 

6.  Tiedemann'sche  Körperchen. 

An  der  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Wand  des  Rinffkanales  befindet 
sich  in  jedem  Interradius  in  der  Kegel  ein  Paar  (III,  12)  von  ungostielten 
(sitzenden),  unregelmässig  kugeligen,  röthlichbraunen  oder  gelbbraunen,  etwas 
schwammig  aussehenden  Anhangsgebilden,  die  zwar  schon  von  Koiirad 
(261)  gesehen  worden  sind,  aber  dennoch  und  mit  Kecht  zu  Ehren  Tied e- 
mann's  als  Tiedemann'sche  Körperchen  bezeichnet  werden,  weil  er  (544) 
die  erste  nähere  Beschreibung  derselben  gegeben  und  ihre  Beziehung  zum 
Kingkanal  richtig  erkannt  hat.  Soweit  wir  bis  jetzt  wissen,  sind  sie  eine 
allen  Seesternen  ausnahmslos  zukommende  Einrichtung.  Nur  insofern 
bestehen  Verschiedenheiten,  als  der  Interradius  der  Madreporenplatte  bald 
wie  alle  übrigen  Interradien  ein  Paar  dieser  Organe  besitzt  (z.  B.  bei 
Astropecten  aurantiacus  (L.)  und  Luidia  ciliar is  (Phil.)),  bald  nur  ein 
einziges,  dann  gewöhnlich  rechts  vom  Steinkanal  gelegenes  Körperchen 
aufweist  (z.  B.  bei  Asterias  glueialis  Ü.  F.  Müll.,  rubens  L  ,  Cribrclla 
oculata  (Linck),  Echinaster  sepositus  (Lam.),  Asterina  yibbosa  (Penn.). 
Crossastcr  /mpposus  (Linck)).  Der  Abstand  der  beiden  zu  einem  Inter- 
radius gehörigen  Körperehen  von  einander  ist  ebenso  wie  ihre  stets  un- 
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bedeutende  Grösse  (bei  Astropedenatirmdiacus  2— 3  mm)  je  nach  den  Arten 
verschieden.  T i ed emann  lägst  ganz  richtig  ein  jedes  der  „braunen  drüsen- 
artigen Körperchen"  mit  einer  einzigen  Oeffnung  in  den  Ringkanal  des 
Wassergefässsystemes  einmflnden.  Dieser  Auffassung  schlössen  sich  alle 
späteren  Forscher  an.  Nur  Semper*)  stellte  eine  andere  Behauptung 
auf;  nach  Injectionsbefunden  an  einer  philippinischen  Pferasttr- Art  kam 
er  zu  der  Meinung,  dass  die  Tie  de  mann 'sehen  Körperchen  in  erster 
Linie  nicht  eine  Ausstülpung  des  Wassergefässringes,  sondern  des  oralen 
Perihämalkanales  seien,  in  welche  erst  secundär  Aussackungen  des 
Wassergefässringes  einwuchern.  Nun  hat  zwar  kein  anderer  Forscher 
bis  jetzt  dieselbe  Art  auf  diese  Frage  untersucht.  Jedoch  konnte  bei 
anderen  Arten  noch  in  keinem  Falle  irgend  ein  Zusammenhang  der  Tiode- 
m an n 'sehen  Körperchen  weder  mit  dein  oralen  Perihämalringe  noch  mit 
dem  oralen  Blutringe  nachgewiesen  werden.  Bei  Astert'as  rubens  L.  z.  B. 
führt  die  Oeffnung,  mit  welcher  jedes  Körperchen  in  den  Wassergefäss- 
ring  mündet,  in  ein  sich  sofort  verästelndes  System  von  Röhrchen,  dessen 
Endzweige  senkrecht  gegen  dio  Oberfläche  des  ganzen  Körperchens  auf- 
steigen um  unter  derselben  blind  zu  endigen.  Sämmtliche  Hohlräume 
des  Körperchons  gehören  diesem  System  an  und  nirgends  tritt  ein  Zweig 
des  Blutgefä8sringes  oder  seines  Perihämalkanales  in  das  Körperchen  ein 
(III,  3).  Das  Körperchen  besteht  also  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  von 
kleinen,  mit  ihren  Wandungen  verschmolzenen  Röhrchen,  deren  Aus- 
führungsgänge nach  der  Basis  des  Körperchens  convergiren  und  zusammen- 
fliessen.  Die  Innenfläche  der  Köhrchen  ist  von  einem  eubischen,  nach 
Hamann  (212)  bewimperten  Epithel  bekleidet,  Nach  Cu6"not  (93)  haben 
die  Zellen  dieses  Epithels  (111,4)  ein  stark  granulirtes  Plasma,  einengrossen 
Kern  mit  Kernkörperchen ,  sind  mit  gelbem  Pigment  beladen  und  ent- 
senden im  Leben  zahlreiche  amöboide  Fortsätze.  Von  dem  Epithel  lösen 
sich  die  Zellen  nach  und  nach  ab  und  ballen  sich  im  Lumen  der  Röhrchen 
zu  Zellhäufchen  zusammen,  aus  denen  schliesslich  die  Zellen  entstehen, 
denen  man  in  der  Inhaltslosigkeit  des  ganzen  Wassergefässsystemes 
begegnet.  Nach  aussen  von  der  inneren  Epithellage  besteht  das  Parenchym 
der  Tiedemann'schen  Körperchen  durchaus  aus  feinfaserigem  Binde- 
gewebe, das  keine  Muskelfasern  beherbergt  und  an  der  Ansatzstelle  des 
Körperchens  in  das  stärker  gefaserte  Bindegewebe  übergeht,  das  den 
Wrassergefässring  umhüllt.  Oberflächlich  sind  die  Körperchen  von  dem 
wimpernden  Epithel  der  Leibeshöhle  überkleidet. 

7.  Füsschenkanäle. 

Zwischen  je  zwei  aufeinanderfolgenden  unteren  Quermuskeln  der 
Wirbel  entsendet  der  Radialkanal  in  die  rechte  und  linke  Hälfte  des 
Antimers  einen  rechtwinkelig  von  ihm  abgehenden  Seitenast,  den 
Fusschenkanal.    Da  jedes  Füsschen  seinen  besonderen  Kanal  erhält,  so 

*)  Reigen  im  Archipel  tler  Philippinen,  II.  1.  Holr.thnrien.    1868,  p.  118. 
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stimmt  die  Zahl  beider  Organe  überein.  Die  Ursprungsstellen  der 
Füsschenkanälo  vom  Radialkanal  liegen  stets  paarweise  einander  gegenüber. 
Ihr  Verlauf  ist  nur  von  unbedeutender  Länge,  da  sie  sich  geraden  Weges 
zu  den  Ambulacralporen  des  Wirbelskeletes  (s.  S.  524)  begeben  und  dort 
in  die  ins  Innere  des  Armes  aufsteigende  Fasschenampulle  einmünden. 
In  ihrem  feineren  Bau  stimmen  die  Füsschenkanäle  mit  dem  Radialkanal 
überein,  besitzen  aber  eine  wohlausgebildete  Lage  von  Ringmuskelfasern. 
Am  Anfange  des  Füsschenkanales  ist  in  seinem  Inneren  ein  Taschen- 
ventil (Klappenapparat)  angebracht,  das  von  Jourdain  (254)  entdeckt 
und  von  Lange  (276),  m  i  r  (299),  Hamann  (212)  und  zuletzt  von  C  u  e  n  o  t(93) 
näher  untersucht  worden  ist.  Dasselbe  (III,  13)  ist  bis  jetzt  genauer  bekannt 
von  Asterias  ruhens  L.,  Astropceteu  aurantiacus  (L.),  Kehinaster  parpureas 
(Gray),  Luidia  maculata  M.  Tr.  und  Asttrias  spirabilis  Hell  (durch 
Perrier  418)  und  noch  bei  keiner  Art  mit  Bestimmtheit  in  Abrede 
gestellt  worden,  scheint  also  eine  allen  Seesternen  gemeinsame  Einrichtung 
zu  sein.  Auch  der  Bau  des  Vontiles  ist  überall  der  gleiche,  Es  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  eine  kegelförmige  seitliche  Ausweitung  des 
Radialkanals  mit  ihrer  abgestutzten  Spitze  in  das  Anfangsstück  des 
Füsschenkanals  einsenkt  und  dort  mit  einer  spaltförmigen,  senkrecht 
gestellten  Oeffnung  mündet.  Dadurch  entsteht  adoral  und  aboral  von  dein 
Spalt  eine  taschen förmige  Bucht,  bei  deren  stärkerer  Füllung  die  beiden 
Ränder  des  Spaltes  einander  genähert  und  schliesslich  aneinander  gepresst 
werden.  Sonach  ist  der  Bau  des  Ventile s  geeignet,  der  Wasserflüssigkeit 
nur  in  der  vom  Radialkanal  zum  Füsschenkanal  führenden  Richtung  un- 
gehinderten Durchgang  zu  gestatten,  bei  entgegengesetzter  Richtung  aber 
den  Weg  zu  versperren.  Die  Wand  des  Ventile»  ist  auf  ihren  beiden 
Oberflächen  von  demselben  Epithel  bekleidet  wie  die  Innenfläche  des 
Radialkanales  und  des  Füsschenkanales  und  besteht  im  üebrigen  aus 
einer  dünnen  Bindegewebsschicht,  die,  wie  Hamann  (212)  fand,  auch 
Muskelfasern  beherbergt,  die  ringförmig  die  Oeffnung  des  Ventiles  um- 
kreisen und  demnach  als  Schliessmuskel  funetioniren. 


8.  Füsschenampullen. 

Sobald  ein  Füsschenkanal  an  seinem  Ambulacralporus  angelangt  ist, 
theilt  er  sich  in  einen  aufsteigenden  und  einen  absteigenden  Ast.  Dieser 
dringt  in  das  Innere  des  Füssehens  ein,  jener  aber  tritt  durch  den 
Ambulacralporus  in  das  Innere  des  Armes  und  schwillt  hier  sofort  zu 
einem  mehr  oder  weniger  kugeligen  Säckchen  an,  das  als  Füsschenampulle 
bezeichnet  wird.  Ihr  Entdecker  ist  Reaumur  (445),  der  sie  als  „boules" 
bezeichnete  und  ihre  Beziehung  zur  Thätigkeit  der  Füsschen  richtig 
erkannte.  In  der  von  Linck  (284)  herausgegebenen  lateinischen  Ueber- 
setzung  der  Reaum  ur'schen  Abhandlung  begegnen  wir  ihnen  als  „pilae" 
(Bälle),  während  Linck  selbst  sie  „utriculi"  oder  „receptaculau  nennt. 
Kade  (257)  kennt  sie  von  Asterias  ruhens  und  Fabricius  (131)  beschreibt 
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sie  als  „globuli".  Weiterhin  stellte  Konrad  (261)  fest,  dass  ihre 
Wandung  mit  Ringrnuskelfasern  ausgestattet  ist,  Tiedemanii  (544) 
schrieb  den  „Bläschen  der  Fftsschen",  wie  er  sie  nennt,  nach  aussen  von 
der  Ringmuskelsclücht  auch  noch  eine  Lage  von  Längsmuskelfasern  zu. 
Die  neueren  Forscher,  insbesondere  Hoff  mann  (232),  Teuscher  (536), 
Vogt  und  Yung  (562)  und  Cu£not  (93)  konnten  aber  die  Lüngsmuskel- 
lage  nicht  bestätigen,  sondern  sind  übereinstimmend  zu  dem  Ergebniss 
gelangt,  dass  nach  aussen  auf  da«  innere  Epithel  eine  kräftig  entwickelte 
Ringmuskelschicht,  dann  eine  Bindegewebslage  und  schliesslich  ein 
äusserer  peritonealer  Epithel-Ueberzug  folgt.  Die  Form  der  Ampullen 
ist  übrigens  nicht  bei  allen  Arten  dieselbe.  Schon  Konrad  bemerkte, 
dass  sie  z.  B.  bei  Astropectin  anrantiacus  zweitheilig  geworden  sind,  und 
Tiedemanii  spricht  aus  demselben  Grunde  bei  der  genannten  Art  von 
,, Doppelbläschen'4.  Neuerdings  hat  Cuenot  (93)  auch  diesem  Punkte 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  gefunden,  dass  die  Ampullen  bei 
Asterias  einfach  kugelig  sind.  Bei  Cribrclla,  Echinaster  und  Luidia  sind 
sie  in  der  Querrichtung  dos  Armes  in  die  Länge  gezogen  und  zugleich 
in  ihrer  Mitte  leicht  eingeschnürt,  sodass  sie  einen  zweilappigen  Umriss 
erhalten.  Bei  Asterina,  Crossaster,  Vahnipes,  l'entaeeros,  Gi/iHiiasteria, 
Culcita  dringt  jene  Einschnürung  tiefer  in  die  Ampulle  ein  und  zerlegt 
sie  in  zwei  Säcke,  die  nur  an  ihrer  Basis  miteinander  communiciren;  nur 
an  der  Ampulle  des  ersten  Füsschens  unterbleibt  die  Einschnürung.  Bei 
Astropcden  endlich  ist  die  Zerlegung  der  Ampulle  in  zwei  Säcke  noch 
deutlicher  als  bei  den  vorhin  genannten  Gattungen  ausgeprägt  und 
erstreckt  sich  hier  auch  auf  die  Ampulle  des  ersten  Füsschens.  —  lieber 
die  Function  der  Ampullen  s.  das  Kapitel  Physiologie. 

9.  Füsschen. 

Die  Füsschen*)  der  Seesterne  wurden  schon  im  16.  Jahrhundert 
von  Belon  (60)  als  „promuscidos"  beschrieben  und  richtig  als  Bewegungs- 
organe aufgefasst.  Im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  werden  sie  von 
Lhwyd  (Luid ins)  (320)  und  Rumph  (458)  erwähnt;  aber  erst  Reaumur 
(445)  erkannte  ihre  regelmässige  Anordnung,  ihre  Lagebeziehung  zu  den 
Ambulacralporen  des  Skeletes  und  ihre  Verbindung  mit  den  Füsschen- 
arapullen.  Da  er  seine  Untersuchungen  an  einer  Astcrias-Art  anstellte, 
so  ist  es  vollkommen  zutreffend,  wenn  er  sie  als  vierreihig  schildert.  Die 
späteren  Forscher  des  18.  Jahrhunderts  Kade  (257),  Linck  (284), 
Plancus  (433),  Fabricius  (131)  bestätigten  die  Angaben  Reaumur's, 
nur  wollte  Linck,  dem  sich  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  auch  noch 
Cuvier  (102)  anschloss,  in  ihnen  weniger  Bewegungs-  als  Tastorgane 
sehen;  überdies  meint  Linck,  dass  sie  auch  dazu  bestimmt  seien,  die 

*)  Oie  französischen  Forscher  pnegcii  auch  noch  neuerdings  die  Füsschen  als 
„ambulacres"  zu  bezeichnen,  während  die  Zoolugen  anderer  Nationen  unter  Ambulneren  den 
ganzen  von  den  Fiisschen  eingenommenen  Bezirk  der  Antimeren  vorntehen. 
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Nahrung  an  den  Mund  heranzuführen  und  80  als  eine  Art  von  kleinen 
Zungen  („lingulae")  zu  dienen.  Dem  gegenüber  betonten  Konrad  (261) 
und  Tiedemann  (544)  mit  Kecht,  dass  sie  in  erster  Linie  als  Locomotions- 
workzeug  functioniren ,  womit  ja  ihr  Tastvermögen  keineswegs  aus- 
geschlossen ist.  Wenn  aber  Tiodemann.  weil  er  bei  Astropectcn 
aurantiacus  nur  zwei  Füsschenreihen  antraf,  die  Reaumur'sche  Angabe 
von  der  Vierreihigkeit  der  Fflsschen  bezweifeln  zu  müssen  glaubte,  so 
übersah  er,  dass  schon  Linck  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  es  Arten 
mit  vier  und  andere  mit  zwei  Füsschenreihen  giebt.  Auch  Konrad  hat 
diese  Verschiedenheit  in  der  Füsschen-Anordnung  wohl  bemerkt  Bereite 
bei  Betrachtung  des  Ambulacralskeletes  haben  wir  (s.  S.  524)  die  biseriate 
und  quadriseriate  Stellung  der  Füsschen  kennen  gelernt  und  werden  in 
einem  späteren  Kapitel  auf  deren  Bedeutung  für  die  Systematik  zurück- 
kommen müssen*).  Für  die  morphologische  Betrachtung  genügt  es  hier 
nochmals  zu  betonen,  dass  die  Füsschen  in  Zahl  nnd  Stellung  mit  den 
Ambulacralporen  des  Skeletes  übereinstimmen,  durch  welche  sie  ihre 
Ampulle  in  das  Arminnere  entsenden. 

Ebenso  wie  die  Zahl  der  Wirbel  nimmt  auch  die  Zahl  der  Füsschen 
mit  dem  Alter  des  Thieres  zu :  die  jüngsten,  zuletzt  entstandenen,  liegen 
stets  der  Armspitze  zunächst.  In  der  Grösse  nehmen  sie  nach  der  Ann- 
spitze  hin  immer  mehr  ab.  In  ausgestrecktem  Zustande  können  sie  bei 
grösseren  Arten  eine  Länge  von  mehreren  Centimetern  aufweisen.  Werden 
sie  contrahirt,  so  können  sie  sich  so  stark  verkürzen,  dass  sie  den  Rand 
der  Ambulacralfurche  nicht  mehr  überragen  und  von  den  Adambulacral- 
stacheln  schützend  überdeckt  werden.  In  ihrer  Form  sind  sie  durchweg 
cylindrisch  mit  abgestutztem  oder  mit  kegelförmig  verjüngtem  freien 
Ende.  Letzteres  ist  namentlich  bei  den  Astropectiniden  der  Fall.  Die 
Füsschen  der  übrigen  Familien  endigen  in  der  Kegel  mit  einer  deutlichen 
Saugscheibe,  deren  Querdurchmesser  oft  den  Querdurchmesser  des 
Ffisschen  übertrifft;  in  diesem  Falle  erscheint  die  Endscheibe  mehr  oder 
weniger  scharf  vom  Füsschen  abgesetzt.  Bei  dem  Mangel  einer  Saugscheibe 
können  sich  die  Füsschen  der  Astropectiniden  nur  dadurch  festhalten,  dass 
ihre  kegelförmige  Spitze  sich  vorübergehend  zu  einem  Saugorgan  um- 
gestaltet. Wie  das  geschieht,  ist  freilich  noch  nicht  befriedigend  klar- 
gestellt. Die  Angaben  der  Autoren  schwanken  darüber.  Während  die 
einen,  nach  Tiedemann 's  Vorgange,  behaupten,  dass  die  Spitze  selbst 
eine  vorübergehende  grübchenförmige  Einsenkung  oder  tellerförmige  Ab- 
buchung erfahre,  die  dann  als  Saugscheibe  diene,  geben  Romanes  und 
Ewart  (455)  an,  dass  es  eine  Seitenfläche  des  kegelförmigen  Füsschen- 
endes  sei,  die  sich  nach  Art  einer  Saugscheibe  an  die  Unterlage  anpresse. 
(Vergleiehe  das  Kapitel  Physiologie.) 

*)  Die  Seesterne  mit  biseriater  Füsschenanordnung  nennt  Sladen(503)  Eurystrottria, 
du  mit  quailrisoriaten  Füsschen  Leptostroteria  (die  Bezeichnungen  sind  abgeleitet  von: 
tiV1'?  weit,  weitauseinander  gerückt;  Itnxoq  eng,  engzusammengerückt ;  arpwrr/p  Quer- 
balken, Latte,  hier  mit  Bezug  auf  die  Ambulacralstücke  gebraucht). 
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Den  feineren  Bau  der  Füsschen  haben  Greeff  (182),  Holtmann 
(232),  Teuscher(536),  ich*)  (und  299),  Hamann  (211,  212),  Niemiec 
(384)  und  Cuänot  (93,  99)  untersucht.  Von  aussen  nach  innen  unter- 
scheidet man  vier  Hauptschichten :  ein  äusseres  Epithel,  eine  Bindegewebs- 
schicht, eine  Muskelschicht  und  ein  inneres  Epithel.  Das  äussere 
Epithel  ist  ein  Teil  des  allgemeinen  Körperepithels  (s.  S.  506).  Die 
zwischen  seinen  Stützzellen  vorkommenden  Sinneszellen,  sowie  die  in  der 
Tiefe  des  Epithels  gelegenen  Nerven  haben  wir  schon  bei  Betrachtung 
des  Nervensystem  es  (s.  S.  552)  kennen  gelernt.  Auch  Drusenzellen  sind 
von  Teuscher  und  Hamann  zwischen  den  übrigen  Epithelzellen  beob- 
achtet worden.  Die  dann  folgende  kräftige  Bindegewebsschicht,  von 
der  Niemiec  im  Gegensatze  ZU  allen  anderen  Forschern  behauptet,  dass 
sie  ganz  allmählich  in  die  Epithelschicht  übergehe,  statt  scharf  von  der- 
selben abgesetzt  zu  sein,  ist  eine  Fortsetzung  der  Lederhaut  und  besteht 
wie  diese  aus  Grundsubstanz,  Fasern  und  Zellen.  Die  Fasern  sind  häufig 
in  zwei  Lagen  geordnet;  eine  äussere  Längsfaserlage  und  eine  innere 
Querfaserlage.  Greeff  hatte  die  Fasern  der  Bindegewebsschicht  irrthümlich 
für  Muskelfasern  gehalten  und  demgomäss  eine  äussere  Längs-  und  eine 
innere  Ringmuskelschicht  an  den  Füsschen  beschrieben.  Bei  einzelnen 
Arten  sind  der  Bindegewebsschicht,  die  sich  am  freien  Ende  der  Füsschen 
verdickt,  auch  noch  Kalkkörperchen  eingelagert  (s.  S.  520).  Nach  innen 
wird  die  Bindegewebsschicht  von  einer  feinen  hyalinen  Membran  begrenzt, 
deren  Gegenwart  Niemiec  und  Hamann  festgestellt  haben;  man  wird 
sie  wohl  als  die  äusserste  Grenzschicht  des  in  das  Füsschen  eingetretenen 
Wassergefässzweiges  ansehen  dürfen.  An  sie  legt  sich  nach  innen  eine 
wohlausgebildete  Schicht  von  Längsmuskelfasern  an,  die  Greeff 
irrthümlicherweise  fflr  elastische  Fasern  orklärt  hatte.  Nach  der  Füsschen- 
spitze  hin  nimmt  diese  Muskelschicht  an  Dicke  ab.  Sind  die  Füsschen 
mit  einer  Saugscheibe  ausgestattet  so  convergiren  die  Muskelfasern  nach 
deren  Mittelpunkt;  überdies  sollen  nach  Cue'not  (99)  in  der  Saugscheibe 
auch  noch  besondere radiärgestellte  Muskelbündel  vorkommen.  Das  innere 
Epithel,  dessen  Wimperung  schon  Sharp ey  (490,  Vol.  1)  beobachtet 
hat,  stimmt  in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  inneren  Epithel  der 
übrigen  Wassergefässkanäle  überein.  —  lieber  die  in  der  Wand  der 
Füsschen  beobachteten  Blutgefässe  vergl.  das  Kapitel  Blutgefässsystem; 
über  die  Function  der  Füsschen  vergl.  das  Kapitel  Physiologie. 

Bei  Seesternen,  deren  Füsschen  eine  Saugscheibe  besitzen,  zeichnen 
sich  die  jüngsten,  in  der  Nähe  des  Fühlers  stehenden  Füsschen  durch 
den  Mangel  der  Saugscheibe  und  durch  stärkere  Entwicklung  ihrer  ecto- 
dermalen  Nervenschicht  (s.  S.  553)  aus.  An  der  Fortbewegung  des  Thieres 
betheiligen  sie  sich  nicht,  sondern  führen  nur  tastende  Bewegungen  aus. 
Hamann  (211,  212)  hat  sie  aus  diesen  Gründen  als  Tastfüsschen 
unterschieden.    Nach  Möbius  und  Bütschli  (360),  die  sie  schon  früher 

*)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Crinoidecn.  Zeitwlir.  f.  wi*s.  Zoul.  Bd.  XXV111,  1S77. 
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als  Tastorgane  aufgefasst  haben,  sollen  sio  bei  Crossaster  pajtposus  (Linck) 
auf  ihrer  Oberfläche  „mit  Wärzchen  besetzt  sein,  auf  denen  kleine  Spitzchen 
und  einzelne  starre  Haare  stehen,  bis  zu  welchen  im  Inneren  der  Wärzchen 
feine  Nervenfasern  verlaufen'4. 

10.  Fühler. 

Heber  die  Geschichte.  Lage  und  Form  der  Fühler,  ihre  Beziehung 
zu  den  Augen  und  den  Bau  ihrer  nervösen,  äusseren  Epithellage  haben 
wir  uns  bereits  im  Kapitel  Nervensystem  unterrichtet  (s.  S.  553).  Die 
übrigen  Schichten  ihrer  Wandung  sind  dieselben  wie  an  den  Füsschen. 
Von  aussen  nach  innen  folgt  auf  die  Nervenschicht  des  äusseren  Epithels 
zunächst  eine  mässig  entwickelte  Bindegewebslage ,  dann  eine  Schicht 
von  Längsmuskelfasem,  die  von  der  Bindegewebsschicht  durch  eine  feine 
hyaline  Membran  getrennt  ist,  und  endlich  das  innere,  wimperndo  Epithel 
des  radialen  Wassergefässkanales.  Wilson  (575)  wollte  nach  aussen 
von  der  Längsmuskelschicht  auch  noch  eine  Ringmuskellage  beobachtet 
haben,  die  aber  thatsächlich  nicht  vorhanden  ist 

11.  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefässsystemes. 

Der  Inhalt  des  ganzen  Wassergefässsystemes  wird  von  einer  wasaer- 
klaren  Flüssigkeit  gebildet,  die  nach  Cuthiot  (93)  aus  Seewasser 
besteht,  dem  eine  geringe  Menge  eiweissartiger  Stoffe  beigemengt  ist. 
In  ihr  schwimmen  zahlreiche  Zellen,  denen  derselbe  Forscher  den 
Namen  „Amöbocyten"  beigelegt  hat,  weil  sie  in  Form  und  Bewegung  an 
Amöben  erinnern.  Die  Zellen  haben  eine  Grösse  von  5 — 6«,  besitzen 
einen  im  Leben  schwer  zu  sehenden  Kern  und  bewegen  sich  lebhaft  mit 
Hälfe  sehr  langer  Pseudopodien,  die  meistens  in  beträchtlicher  Zahl  zur 
Ausbildung  gelangen,  einfach  oder  verästelt  sind  und  bald  völlig  vonein- 
ander gesondert  bleiben,  bald  durch  Anastomosen  sich  miteinander  in 
mannigfacher  Weise  in  Verbindung  setzen.  Das  Plasma  der  Pseudopodien 
ist  stets  von  hyaliner  Beschaffenheit,  während  das  Plasma  des  Zellleibes 
ein  granulirtes  Aussehen  hat  und  kleine,  stark  glänzende,  gleichmässig 
vertheilte  Pigmentkörnchen  beherbergt.  In  der  Regel  sind  die  Pigment- 
körnchen lebhaft  gelb,  selten  (z.  B.  bei  Cribrella  oculatä)  violett,  oder 
(z.  B.  bei  Astropeden  spinulostts)  schwärzlich.  Im  Alter  verlieren  die 
Zellen  nach  und  nach  ihr  ganzes  Pigment,  während  sie  in  der  Jugend 
reichlich  damit  ausgestattet  sind.  Ausser  dem  Pigment  kommen  in  den 
Zellen  auch  oft  ein  oder  mehrere  Vacuolen  vor,  die  mit  einer  sehr  blass 
violetten  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Nur  selten  trifft  man  die  eben  be- 
schriebenen Zellen  isolirt  an.  Meistens  sind  sie  in  geringerer  oder 
grösserer  Anzahl  zu  Plasmodien  vereinigt,  die  bis  zu  1,5  mm  gross  sein 
können.  Früher  hatte  Hoffmann  (232)  auch  noch  runde,  kernhaltige 
oder  kernlose,  der  Pseudopodien  entbehrende,  zellige  Elemente  in  der 
Wassergefässflüssigkeit  der  Seesterne  beschrieben,  die  aber  nach  Cu^not 
theils  abnorme  Gebilde  (Zelltrümmer,  abgerissene  Zellen  etc.),  theils  ganz 
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frühe  (noch  pseudopodienlose)  Jugendzustände  der  Auiöboeyten  darstellen. 
Darin  aber  stimmen  beide  Forseher  öberein,  dass  die  Inhaltstiüssigkeit 
des  Wassergefässsystemes  überhaupt  mit  derjenigen  der  Leibeshöhle  und 
der  Blutbahnen  vollkommen  gleichartig  ist. 

VII.  Verdauungsorgane. 

Die  Verdauungsorgane,  um  deren  macroscopische  Erforschung  sieh 
namentlich  Konrad  (2(51),  Tiedemann  (544),  Müller  undTrosehel 
(375)  und  Cuenot  (93)  verdient  gemacht  haben  und  deren  feinerer  Bau 
besonders  durch  Hamann  (212)  und  Cuenot  (93)  untersucht  worden 
ist,  beginnen  mit  dem  in  der  Mitte  der  Mund  haut,  am  unteren  Ende 
der  Hauptaxe,  gelegenen  Munde.  Von  ihm  führt  eine  kurze,  senkrechte 
Speiseröhre  in  den  geräumigen,  centralen  Magen,  der  sowohl  grössere 
radial  als  kleinere  interradial  gerichtete  Blinddärme  abgibt 
und  dorsalwärts  entweder  (bei  der  Familie  der  Astropectiniden)  blind 
geschlossen  endigt  oder  (bei  den  übrigen  Familien)  durch  einen  kurzen 
Enddarm  mit  einem  neben  dem  oberen  Ende  der  Hauptaxe  behndlichon 
A  fter  in  Verbindung  steht.  Durch  mesenteriale  Aufhingebänder 
ist  der  ganze  Verdauungsapparat  an  die  Wand  der  Leibeshöhle  befestigt. 

1.  Der  Mund  und  die  Mund  haut. 

Das  von  den  Skeletstücken  des  Peristoms  (s.  S.  527)  umstellte  Feld 
ist  vom  Kingnerven  bis  zu  der  im  Mittelpunkte  des  Feldes  gelegenen 
kreisrunden  Mundöffnung  von  einer  in  der  Ruhelage  horizontal  ge- 
spannten Membran  eingenommen,  die  als  Mundhaut  bezeichnet  wird. 
Sie  mit  Cuenot  als  horizontalen  Theil  der  Speiseröhre  aufzufassen, 
scheint  mir  keine  Veranlassung  zu  sein.  Von  aussen  nach  innen  besteht 
die  Mundhaut  aus  denselben  Schichten  wie  die  Körperwand,  nur  sind 
diese  Schichten  zum  Theil  erheblich  dünner  und  es  fehlen  insbesondere 
die  Skeletstücke  der  Bindegewebsschicht,  die  der  Körporwand  ihre  Dicke 
und  Festigkeit  verleihen.  Wir  treffen  also  unter  dem  äusseren  Epithel 
und  seiner  feinen  Basalmembran  als  Fortsetzung  der  Lederhaut  eine 
Bindegewebslage,  dann  eine  Kingmuskellage,  weiter  eine  Längsmuskellage 
und  endlich  das  wimpemde  Epithel  der  Leibeshöhle.  Das  äussere  Epithel 
stimmt  in  seinem  Baue  mit  dem  übrigen  äusseren  Epithel  der  Körperwand 
überein,  ist  bewimpert  und  verdickt  sich  (nach  Hamann)  in  der  nächsten 
Nähe  des  Mundes  zu  einem  diesen  umkreisenden  Ringwulst.  Zwischen 
den  Basalfortsätzen  seiner  Zellen  liegen  die  uns  bereits  bekannt  gewordenen 
Nervenzüge,  die  sich  in  jenem  Wulste  zu  einem  Ringe  ordnen  (s.  S.  551). 
In  der  Bindegewebslage  hebt  Hamann  den  Reichthum  an  Wanderzellen 
hervor.  Die  Fasern  der  Ringmuskelschicht  bilden  in  ihrer  Gesainmtheit 
einen  kräftigen  Schliessmuskel  des  Mundes.  Die  schwächer  ent- 
wickelten, radiär  zur  Mundöffnung  gerichteten  Längsmuskelfasern  waren 
Hoffmann  (232)  entgangen  und  sind  erst  durch  Ten  scher  (53t>)  und 
Hamann  aufgefunden  worden. 
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2.  Di o  Speiseröhre. 

Der  Mund  führt  in  eine  kurze,  je  nach  dem  Contractionszustande 
weite  oder  enge,  senkrecht  aufsteigende,  auch  einfach  als  Schlund  be- 
zeichnete Schlund-  oder  Speiseröhre,  die  nach  Cuenot's  Beobach- 
tungen bei  den  Gattungen  Echinaster  und  Cribrclla  (vielleicht  auch  bei 
Culcita,  Pentaccros  und  Gymnasteria)  ringsum  mit  sehn  taschenförmigen 
Ausbuchtungen  besetzt  ist,  die  er  Schlundtaschen  („poches  oeso- 
phagiennos")  nennt.  Diese  sonst  fehlenden  Taschen  sind  so  vertheilt, 
dass  fünf  davon  in  radialer  und  fünf  andere,  damit  abwechselnde  in  inter- 
radialer Richtung  stehen.  Bei  Echinaster  haben  sie  eine  Länge  von 
4 — 5  mm  und  sind  ebenso  wie  die  Schlundröhre  selbst  von  rothbrauner 
Farbe;  ihre  Wandung  ist  in  zahlreiche  Falten  gelegt.  Die  Innenfläche 
der  Speiseröhre  ist  im  Uebrigen  ziemlich  glatt.  Ihre  Wandung  setzt  sich 
von  innen  nach  aussen  aus  einem  inneren,  einer  hyalinen  Basalmembran 
aufsitzenden,  hohen  Wimperepithel,  einer  Bindegewebsschicht,  einer  Ring- 
muskellage, einer  Längsmuskellage  und  dem  wimpernden  Epithel  der 
Leibeshöhle  zusammen.  Alle  diese  Schichten  sind  unmittelbare  Fort- 
setzungen der  entsprechenden  Schichten  der  Mundhaut.  Zwischen  den 
Zellen  des  inneren  Epithels  kommen  nach  Hamann  und  Cu^not  die- 
selben becherförmigen  einzelligen  Schleimdrüsen  wie  in  dem 
Körperepithel  vor;  besonders  häufig  begegnet  man  ihnen  nach  dem  zuletzt 
genannten  Forscher  in  den  Schlundtaschen  von  Echinaster.  Ebenderselbe 
behauptet,  dass  auch  diese  Drüsenzellen  auf  ihrem  freien  Ende  je  zwei  bis 
drei  Wimperhaare  tragen,  dagegen  der  cuticularen  Deckplatte*)  der  übrigen 
Epithelzellen  entbehren.  Der  Kern  der  becherförmigen  Drüsenzellen  be- 
findet sich  im  Anfangstheile  des  verjüngten,  schliesslich  fadenförmigen 
Fortsatzes  derselben,  der  wie  im  Körperepithel  bis  zur  Basalmembran  der 
Epithellage  reicht.  Nach  Cue'not  besitzt  das  innere  Epithel  des  Schlund- 
rohres auch  noch  eine  andere  Sorte  von  Drüsenzellen,  dio  er  als  granulirte 
Zellen  bezeichnet.  Sie  haben  eine  gestreckto,  schlauchförmige  Gestalt 
und  reichen  von  der  auch  sie  überlagernden  Cuticula  bis  zur  Basalmembran 
des  Epithels;  erst  in  der  Nähe  ihrer  Basis  verjüngen  sie  sich  fadenförmig. 
In  ihrem  schlauchförmigen  Hauptabschnitte,  dem  am  freien  Ende  ein  oder 
zwei  Wimperhaare  aufsitzen,  führen  sie  einen  länglichen,  mit  Kern- 
körperchen  ausgestatteten  Kern.  Ihr  Plasma  ist  netzförmig  angeordnet 
und  umschliesst  in  den  Maschen  seines  Netzes  kleine,  glänzende  Körper- 
chen, die  im  Leben  meistens  blassgelb,  seltener  leicht  purpurn  oder 
bräunlich  gefärbt  sind.  Die  Körnchen  entstehen  nach  Cuenot  ursprünglich 
in  den  Strängen  des  Plasma's  selbst  und  gelangen  erst  später  in  die 
Maschen  desselben.  Im  Ganzen  erinnern  diese  Körnerzellen  an  die  von 
demselben  Forscher  entdeckten  „maulbeorförmigen  Zellen"  des  Körper- 

*)  Nach  Hamann  212)  und  Frcnzcl  \  besteht  die  seither  als  Cuticula  gedeutete 
Lage  des  ganzen  Darmepithels  eigentlich  aus  einem  den  Wimpern  angehörigen  „Stäbehen- 
saum".  Vergl.  auch:  l'renzol,  Zum  feineren  Bau  des  Wimper« pparates.  Arch.  f.  micr. 
Anat.    lid.  28,  1SSG,  p.  53. 
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epithel«  (8.  8.  507).  sind  aber  doch  nicht  ganz  identisch  damit,  da  ihre 
Körnchen  sich  gegen  Keagentien  anders  verhalten  als  die  Körnchen  jener. 
Cuänot  ist  der  Ansicht,  dass  die  Körnerzellen  die  eigentlichen  Ver- 
dauungsdrüsen der  Seesterne  darstellen.  Wie  die  Körnchen  ans  den  Zellen 
entleert  werden,  vermochte  er  indessen  nicht  festzustellen.  —  lieber  die 
in  der  Tiefe  des  Schlundröhrenepithels  befindlichen  Nervonzflge  vergl. 
S.  551. 

.'{.  Der  Magen. 

An  die  Speiseröhre  schliesst  sich  der  geräumige,  sackförmige,  dünn- 
wandige Magen,  der  fast  das  ganze  Innere  der  Scheibe  einnimmt  (V,  1). 
Seine  Innenfläche  zeigt  stets ,  wie  schon  T  i  e  d  e  m  a  u  n  bei  Astropectm 
aurantiacus  (L.)  beschrieben  hat,  zahlreiche  gröbere  und  feinere  Falten- 
bildungen der  Schleimhaut.  Bei  allen  mit  einem  After  versehenen  Arten 
wird  er  nach  Müller  und  Troschel  durch  eine  bei  den  afterlosen 
fehlende  Kreisfalte  in  einen  unteren  und  oberen  Abschnitt  zerlegt. 
Seine  Wand  wird  von  innen  nach  aussen  gebildet  von  einem  inneren 
Epithel,  einer  Bindegewebsschicht,  einer  Muskelschicht  und  dem  wimpernden 
Peritonealepithel.  Das  hohe  wimperude  Innenepithel,  dessen  Wimperung 
schon  Sharpey  (490,  Vol.  I)  bemerkte,  besteht  ans  langen,  cylindrischen 
bis  fadenförmigen  Zellen,  die  je  eine-  Wimper  besitzen,  ihre  ovalen  Kerne 
in  verschiedener  Höhe  tragen  und  bis  zur  hyalinen  Basalmembran  des 
Epithels  reichen.  Es  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Innenepithel  des 
Schlundrohres  über,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  durch  grösseren 
Keichthum  an  Drüsenzellen.  Von  solchen  finden  sich  nach  Cuenot 
erstens  in  spärlicher  Vertheilung  dieselben  Becherdrüsen  wie  sie  im 
Schlünde  vorkommen,  zweitens  und  in  grösserer  Menge  die  dort  weniger 
häufigen  Körnerzellen,  deren  Inhaltskörnchen  hier  nach  Cuenot  bei 
Echinaster  und  CribreUa  durch  ihre  Grösse  auffallen,  sodass  die  Zellen 
erst  recht  den  „maulbeerförmigen  Zellen"  des  Körperepithels  ähnlich 
sehen.  Wesentlich  anders  als  Cuenot  schilderte  vor  ihm  Hamann  die 
von  ihm  überhaupt  zuerst  aufgefundenen,  noch  von  Teuscher  vergeblich 
gesuchten  Drüsenzellen  des  Magenepithels.  Während  er  (bei  Asterias 
rubens  L.)  der  Becherdrüson  hier  gar  keine  Erwähnung  tlmt,  beschreibt 
er  die  später  von  Cuenot  als  Körnchenzellen  bezeichneten  als  schlauch- 
förmige Zellen,  die  mit  einem  feinkörnigen  Plasma  gefüllt  sind  und  durch 
eine  Anschwellung  ihres  basalen,  den  auffallend  grossen  Kern  umschliessen- 
den  Bezirkes  etwa  die  Form  einer  langhalsigen  Flasche  haben;  einen 
Basalfortsatz  gibt  er  an  denselben  nicht  an.  Die  Drüsenzellen  des  Magens 
hat  endlich  neuerdings  auch  Frenzel  (153),  freilich  ohne  Kenntniss  der 
Cu£no  fachen  Arbeit,  untersucht.  Soweit  sich  aus  seiner  Darstellung 
sehlicssen  lässt,  sind  die  „farblosen  Wanderzellen'4,  die  er  im  Magen- 
epithel von  Astcrias  rubens  und  Astropedcn  bispinosus  beschreibt,  iden- 
tisch mit  Cuenot's  Körnerzellen.  Sie  sind  nach  ihm  mit  „farblosen 
Kugeln''  gefüllt,  die  später  zusammenfliessen  und  schliesslich  nur  noch 
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einen  einzigen  grossen  Socrettropfen  darstellen.  Mir  will  es  so  vorkommen, 
als  vermenge  Frenzel  hier  die  Becherzellen  mit  den  Körnerzellen, 
wenigstens  weiss  ich  seine  Ahhildnng  kaum  anders  mit  den  Angaben 
Cuenot's  zu  vereinbaren  als  durch  die  Annahme,  dass  die  Zellen,  die 
Frenzel  als  eine  durch  Ziisammenfluss  der  Kügelchen  entstandene  End- 
form in  der  Entwicklung  seiner  Wanderzellen"  ansieht,  identisch  sind 
mit  Cnenot's  becherförmigen  Schleimzellen.  Nach  seiner  Darstellung 
müsste  man  also  annehmen,  dass  Cuenot's  Körnerzellen  sich  schliesslich 
zu  becherförmigen  Zellen  verwandeln,  beide  von  Cuenot  unterschiedene 
Sorten  von  Drusenzellen  des  Magenepithels  demnach  nur  verschiedene 
Zustände  derselben  Drüsenart  vorstellen.  Ausserdem  bemerkte  P  r  e  n  z  e  1 
bei  Astcrias  rttbens  eine  zweite  Art  seiner  „Wanderzellen'4,  die  sich  von 
den  anderen  durch  grössere  Feinheit  ihrer  Inhaltskügelchen  unterscheiden; 
wahrscheinlich  sind  damit  jüngere  Zustünde  der  Cuenot 'sehen  Körner- 
zellen gemeint.  Indessen  werden  doch  wohl  erst  erneuerte  Untersuchungen 
die  nöthige  sichere  Aufklärung  über  das  Verhältniss  der  Frenz eTschen 
Angaben  zu  denjenigen  Cuänot 's  erbringen  können.  —  lieber  die 
Nervenschicht  in  der  Tiefe  des  Magenepithels  s.  S.  551.  —  In  der 
dünnen  Muskelschicht  der  Magenwand  sollen  nach  Hoffmann  (232) 
bei  Astcrias  ruhen»  dio  Muskelfasern  ohne  bestimmte  Kegel  sich  in  ver- 
schiedenen Richtungen  kreuzen.  Hamann  dagegen  bemerkte  bei  der- 
selben Art,  dass  sie  sich  entsprechend  den  Verhältnissen  in  der  Schlund- 
wandung zu  einer  inneren  Kingmuskellage  und  einer  äusseren  Längs- 
muskellage  anordnen. 

4.  Die  radialen  Blinddärme. 

Der  Magen  entsendet  bei  allen  Seesternen*)  in  jeden  Arm  ein  Paar 
von  Blinddärmen  (V,  1),  die  sich  symmetrisch  zur  Medianebene  des  Antimers 
anordnen  und  an  dessen  Bückenwand  befestigt  sind  (s.  S.  588).  Sie  ent- 
stehen als  Ausstülpungen  der  Magenwand  und  sind  im  fertigen  Zustande 
selbst  wieder  mit  zahlreichen,  secundären  und  tertiären  Aussackungen 
besetzt.  Nach  dem  Vorgange  von  Müller  und  T  rose  hei  werden  sie  als 
B  a  d  i  a  1  b  lind  d  ä  r  m  e  bezeichnet,  K  a  d  e  (257)  hat  sie  zuerst  bei  Astcrias 
rubens  L.  beschrieben  und  abgebildet,  blieb  aber  über  ihre  Beziehung 
zum  Magen  noch  im  Unklaren.  Erst  Cu vier  (101)  erkannte  ihre  wahre 
Natur  als  Blinddärme  und  ihr  regelmässiges  Auftreten  in  ebensoviel 
Paaren  als  Antimeren  vorhanden  sind.  Spix  (512)  deutete  sie  als  Lebern. 
Konrad  schloss  sich  ebenso  wie  später  von  Siebold  (492)  dieser  Ansicht 
an  und  beschrieb  die  Organe  („appendices  ventriculi")  insbesondere  von 
Astinas  ylacialis  0.  F.  Müll.  Tiedomann  dagegen  leimte  die  Spix'sche 
Deutung  sehr  entschieden  ab.    Bei  Astropcdcn  aurantiacas  (L.),  auf  den 

*)  Wie  Cuenot  (1)9)  isu  der  Angabe  kommt,  diiss  Htjmenodiscus  <lcr  radialen  Blind- 
darme entbehre,  ist  mir  unerklärlich ,  da  Perrier,  der  einzige  Forseher,  der  diese  Form 
untersucht,  sie  bei  seinem  Hymenodiscuii  aga#si;ü  beschreibt  und  abbildet  (vcrgl.  Per  Her 
[110],  p.  199,  Tat  I,  Fig.  S> 
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sich  seine  ausführliche  Schilderung  bezieht,  reichen  die  Blinddärme  etwa 
bis  zum  Beginne  des  letzten  Drittels  oder  Viertels  der  Arme.  Jeder 
Blinddarm  besteht  aus  einer  röhrenförmigen  Längsaxe,  die  mit  weiter 
OefFnung  in  den  Magen  mündet  und  jederseits  alternirende  Seitenäste  in 
querer  Richtung  abgibt,  die  selbst  wieder  mit  zahlreichen,  rundlichen 
Ausbuchtungen  besetzt  sind.  Zahl  und  Grösse  der  Queräste  nehmen  mit 
dem  Alter  des  Seesternes  zu,  sodass  z.  B.  bei  grossen  Exemplaren  der 
genannten  Art  an  jedem  Blinddarm  2  x  40,  bei  kleineren  aber  nur 
2  x  28  Queräste  gezählt  wurden.  Das  Anfangsstück  der  röhrenförmigen 
Längsaxe  bleibt  aber  immer,  bei  alten  wie  bei  jungen  Thieren,  eine  kurze 
Strecke  weit  ganz  frei  von  Seitenästen.  An  der  Unterseite  sackt  sich 
die  Längsröhre  eines  jeden  Blinddarmes  in  ihrem  proximalen  Abschnitte 
zu  einem  beuteiförmigen  Anhango  aus,  der  erst  von  Tiedemann  bemerkt 
wurde;  ich  möchte  ihm  deshalb  den  Namen  Tiedemann'sche  Tasche 
beilegen.  Müller  und  Troschel  haben  dieser  Tasche  keine  weitere 
Beachtung  geschenkt,  wohl  aber  in  anderer  Richtung  unsere  Kenntniss 
der  radialen  Blinddärme  bereichert.  Sie  fanden,  dass  bei  den  mit  einem 
After  ausgestatteten  Arten  die  Blinddärme  stets  von  dem  oberhalb  der 
Kreisfalte  gelegenen  Abschnitte  des  Magens  entspringen,  und  wiesen 
darauf  hin,  dass  die  beiden  Längsröhren  eines  jeden  Paares  zwar  meistens 
(z.  B.  bei  Astropccten .  Lutdiu,  Archaster,  Culcita)  gesondert  (IV,  8)  aus 
dem  Magen  austreten,  in  anderen  Fällen  aber  (z.  B.  bei  Astirias)  mit 
einem  kurzen,  gemeinschaftlichen,  genau  radial  gelegenen  Stücke  (V,  1) 
entspringen,  das  sich  dann  in  die  beiden  Längsröhren  gabelt.  Auffallend 
kurz,  sodass  sie  nur  bis  an  die  Basis  der  Arme  reichen,  sind  die  gesondert 
entspringenden  Blinddärme  bei  S  tu  der 's  (526)  Gattung  Ciwirastcr  und 
bei  seinem  Luiitiaster  hirsutus.  Weitere  Beiträge  zur  macroscopiseben 
Morphologie  der  Radialblinddärme  hat  in  neuerer  Zeit  Cuenot  geliefert. 
Bei  Astropccten  bispinosus  (Otto),  spinulosus  (Phil.)  und  jonstoni  (Delle 
Chiaje)  reichen  sie  nach  seinen  Befunden  nur  bis  zum  zweiten  Drittel 
der  Arme.  Auch  bei  Valmipes  metnbranaceus  Linck  zeichnen  sie  sich 
durch  ihre  verhältnissmässige  Kürze  aus.  Die  Tiedemann 'sehen  Blind- 
darmtaschen, die  Cuenot  als  „reservoirs  du  coecum  radialu  bezeichnet, 
fand  er  besonders  gut  entwickelt  in  den  Familien  der  Echinasteriden  und 
Asteriniden,  wo  sie  sich  über  die  Hälfte  bis  drei  Viertel  der  Länge  der 
Blinddärme  ausdehnen  und  zahlreiche,  in  gleichen  Abständen  stehende, 
schiefe  Einfaltungen  ihrer  Wandung  besitzen. 

Im  Baue  ihrer  dünnen  Wandung  schliessen  sich  die  Blinddärme  im 
Allgemeinen  dem  Magen  an,  von  dem  sie  ja  durch  Ausstülpung  ihre 
Entstehung  genommen  haben.  Wir  treffen  also  auch  hier  von  innen  nach 
aussen  ein  wimperndes  Innenepithel,  eine  Bindegewebsschicht,  eine 
Muskelschicht  und  einen  wimpemden,  peritonealen  Epithelüberzug.  Die 
Bindegewebsschicht  zeichnet  sich  durch  ihre  Dünnheit  aus.  Die  Muskel- 
schicht soll  nach  Cuenot  völlig  in  Wegfall  gekommen  sein,  Avährend 
Hamann  sie  aus  einer  inneren  Ringfaserlage  und  einer  äusseren  Längs- 
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l'aserlage  »uBammengesetzt  sein  lässt.  Das  innere  Epithel  ist  ei»  hohes, 
aus  langgestreckten  Zellen  gebildetes  Wimperepithel,  dossen  Wimperung 
durch  Sharp  ey  (490,  Vol.  I)  entdeckt  wurde.  In  seiner  Tiefe  verlaufen 
die  uns  schon  bekannten  Nervenzüge  (s.  8.  551).  Nach  Cuänot  beherbergt 
es  dieselben  beiden  Arten  von  Drüsen i eilen:  becherförmige  Schleim- 
zellen und  Körnerzellen,  wie  das  Innenepithel  des  Magens;  letztere  sind 
aber  in  solcher  Menge  vorhanden,  dass  sie,  abgesehen  von  den  Becher- 
zelleu,  das  ganze  Epithel  zusammensetzen.  Nach  Hamann  sind  aber, 
im  Gegensatzo  zu  Cttlnot'l  Beschreibung,  die  Bechorzellen  nicht  mit 
einem  Basalfortsatz  ausgestattet,  sondern  glatt  abgerundet;  da  er  sie 
kleiner  in  der  Tiofe  des  Epithels,  grösser  an  der  Oberfläche  desselben 
antraf,  so  schliesst  er  daraus ,  dass  sie  allmählich  unter  Grössenzunahme 
aus  der  Tiefe  in  die  Höhe  rücken.  Nur  an  den  schon  oberflächlich  ge- 
lagerten konnte  er  eine  feine  Oeffnung  erkennen.  Ihr  noch  in  der  Zelle 
befindliches  Secret  beschreibt  er  als  eine  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit, 
ihr  fein  granulirtes,  den  grossen  Kern  umhüllendes  Plasma  als  netzförmig. 
Er  erwähnt  nur  diese  eine  Sorte  von  Drüsenzellen,  scheint  also  die  später 
von  Cttänot  unterschiedenen  Köraerzellen  für  indifferente  Epithelzellen 
zu  halten.  Nach  Frenz el  (153)  sind  die  Zellen  des  inneren  Epithels 
sogar  sammt  und  sonders  von  gleicher  Beschaffenheit;  er  scheint  demnach 
die  Becherzellen  überhaupt  nicht  wahrgenommen  zu  haben.  Bei  Astro- 
pecten  bispinosus  ist  der  Inhalt  der  Zellen  gelblich  oder  braungrün  oder 
braun  und  mit  Fetttröpfchen  untermischt;  bei  Ästropectcn  aurantiacus 
fand  er  sie  mit  kleinen  braunen  Kugeln  und  mit  farblosen  Fetttröpfchen 
oder  nur  mit  den  letzteren  erfüllt.  Bei  Asterias  rubens  sollen  die  Zellen 
weniger  fettreich  sein  und  bald  mehr  bräunlich,  bald  mehr  grünlich  ge- 
färbto  Inhaltskugeln  besitzen.  Durch  die  gefärbten  Einschlüsse  der  Zellen 
wird  es  bedingt,  dass  die  Blinddärme  am  frisch  untersuchten  Seestern 
gewöhnlich  eine  gelbliche,  bräunliche  oder  grünliche  Farbe  aufweisen, 
die  sich  vorzugsweise  an  den  Nebenbuchten  der  Queräste  ausprägt. 

Sämmtliche  Forscher  stimmen  darin  überein,  dass  man  im  Inneren 
der  Blinddärme  niemals  aufgenommene  Nahmngstheile  antrifft,  nur  in 
den  Tiedemann'sche n  T a s c h e n  haben  Vogt  und  Tu ng  (562)  zuweilen 
feste  Nahrung  vorgefunden.  Tiedemaun  schildert  den  Inhalt  der  Blind- 
därme bei  Ästropectcn  aurantiacus  als  eine  grauweisse  Flüssigkeit  während 
er  den  Inhalt  der  Taschen  als  eine  gelbliche  Flüssigkeit  bezeichnet.  Im 
Kapitel  Physiologie  wird  Gelegenheit  sein  näher  auf  den  Inhalt  der 
Blinddärme  zurückzukommen. 

5.  Die  interradialen  Blinddärme. 

An  der  Dorsalseite  des  Magens  liegt  eine  zweite  Serie  von  Blind- 
därmen (V,  1),  die  stets  in  ihrer  Grösse  hinter  den  Radial blinddärmeu 
zurückbleiben  und  mitunter  (so  bei  der  Gattung  Luidia)  auch  ganz  fehlen 
können.  Sie  wurden  von  Kon r ad  bei  verschiedenen  Arten  entdeckt  und 
von  Asterias  (/facialis  O.  F.  Müll,  abgebildet;  er  nennt  sie  „appendiculae 
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ad  fundum  ventriculi  positae".  Tiod e mann  beschrieb  sie  von  Astropecten 
aurantiacus  (L.)  als  zwei  gewundene  Anhänge  des  Magens.  Auch  Delle 
Chiaje  (83)  und  Sharpey  (490,  Vol.  II)  haben  diese  Organo  nicht 
unbemerkt  gelassen,  aber  erst  Müller  und  Troschel  theilten  Näheres 
über  ihre  macroscopischen  Verhältnisse  mit.  Sie  bezeichneten  sie  wegen 
ihrer  Anordnung  als  interradiale  Blinddärme  oder,  bei  den  einen 
After  besitzenden  Arten,  auch  als  Mastdarm blin ddärm e,  da  sie  bei 
diesen  eigentlich  nicht  direct  vom  Magen,  sondern  von  dem  kurzen  End- 
darm entspringen.  Sie  bestätigten  die  Angabe  Ti ede man n's,  dass  bei 
Astropecten  aurantiacus  nur  zwei  vorhanden  sind,  und  machten  auf  ihr 
Fehlen  bei  Luidia  aufmerksam.  Bei  Asterias,  Crossaster  und  Hippast eria 
plana  (Linck)  fanden  sie  die  Interradialblinddärme  als  zwei  verästelte 
Stämme  entwickelt.  Aehnlich  fand  ich  (300)  sie  bei  Brisinga  coronata 
Sars,  bei  welcher  Art  Gk  0.  Sars  (464)  irrthümlich  ihre  offene  Verbindung 
mit  dem  Darmsystom  geleugnet  hatte.  Bei  Archaster  typicus  M.  &  Tr. 
und  Culcita  eoriacea  Ii  &  Tr.  sind  deren  fünf  vorhanden ,  die  sich  an 
ihrem  distalen  Ende  gabeln  und  mit  ihren  Gabelästen  das  interbrachiale 
Septum  zwischen  sich  nehmen.  Bei  Culcita  eoriacea  (IV,  8)  erlangen 
sie  überhaupt,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen,  ihre  stärkste  Ausbildung;  sie 
erreichen  hier  eine  beträchtliche  Länge  und  ihre  Gabeläste  haben  durch 
eine  Menge  von  seitlichen  rundlichen  Aussackungen  eine  traubenförmige 
Gestalt  angenommen.  Neuerdings  hat  nur  Cuenot  weitere  Angaben 
über  das  Vorkommen  der  Interradialblinddärme  gemacht.  Er  nennt  sie 
Magenblinddärme  („coecums  stomacaux"),  da  er  die  Müller  und 
Trosc  hei  'sehe  Bezeichnung  deshalb  ablehnen  zu  müssen  glaubt,  weil 
sie  keineswegs  immer  genau  in  interradialer  Richtung  liegen.  Sie  ent- 
stehen als  Ausstülpungen  der  Magenwand  und  erhalten  bei  ihrer  weiteren 
Entwicklung  allmählich  innere  Schleimhautfalten.  Wie  schon  Müller 
und  Troschel  angegeben  haben,  fehlen  sie  bei  Luidia.  Bei  Astropectcn 
aurantiacus  (L.),  spinulosus  (Phil.),  jonstoni  (Delle  Chiaje)  fand  er  deren 
stets  zwei  mehr  oder  weniger  gleichgrosse,  sackförmige;  bei  Astropecten 
pohjeanthus  M.  &  Tr.  sind  ebenfalls  zwei  vorhanden,  die  aber  langgestreckt 
sind;  bei  Astropecten  bispinosus  (Otto)  (var.  pUxtyaeanthus)  ist  jeder  der 
beiden  Blinddärme  mit  einigen  secundären  und  tertiären  Nebenästen  aus- 
gestattet. Bei  Pentaceros  turritus  Linck  und  Gymnasieria  carinifera  (Lam.) 
fand  Cuenot  dieselben  fünf  gegabelten  Blinddärme,  wie  sie  Müller  und 
Troschel  bei  Culcita  eoriacea  beschrieben  haben.  Bei  Asterina  gibbosa 
(Penn.)  und  Palmipes  membranaccus  Linck  sind  auch  fünf  Stück  vorhanden, 
die  bei  jener  Art  die  Form  kurzer  Buchten,  bei  dieser  die  G estalt  von 
schmalen  Schläuchen  haben.  Bei  Fehinaster  sepositus  (Lam.)  und  Cribrella 
oculata  (Linck)  sind  sie  von  unregelmässiger  Gestalt,  stellen  aber  im 
Ganzen  fünf  sich  in  der  Richtung  der  Interradien  vergabelnde  Säcke 
dar  (IV,  9).  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll,  und  l  ubetis  L.  besitzen  noch 
unregelmässiger  geformte,  die  zahlreichen  individuellen  Verschiedenheiten 
unterworfen  sind;  in  der  Regel  stellen  sie  zwei  Bündel  (IV,  7;  V,  1) 
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wenig  verästeltor  Schläuche  dar,  die  eigentlich  an  dem  kurzen  Enddarm 
hängen  und  erst  durch  dessen  Vermittlung  mit  dem  Magen  in  Verbindung 
stehen.  Wie  die  Wand  des  Magens  besteht  auch  die  Wand  der  Inter- 
radialblinddärme  von  innen  nach  aussen  aus  einem  hohen,  wimpernden 
Epithel,  einer  Biudegewebsschieht,  einer  Muskelschicht  und  einem  wimpern- 
den,  peritonealen  Epithelüberzug.  Die  Muskelschicht  ist  nach  Cu^not 
nur  aus  Ringfasern  gebildet.  Nach  demselben  Forschor  ermangelt  das 
innere  Epithel  völlig  der  becherförmigen  Schleimdrüsen,  besitzt  aber  un- 
gemein zahlreiche  Kömerzellen",  die  hier  in  noch  ausschliesslicherer 
Weise  als  in  den  radialen  Blinddärmen  das  ganze  Epithel  zusammensetzen. 
In  der  Tiefe  des  Epithels  kommen  wie  im  übrigen  Innenepithel  des  Ver- 
dauungstractus  Nervenzüge  vor  (s.  S.  551).  Wie  in  den  radialen  so  findet 
man  auch  in  den  interradialen  Blinddärmen  niemals  Nahrungstheile. 
T  i  e  d  e  m  a  n  n  bezeichnet  ihren  Inhalt  bei  Astropccten  avrantiacus  als  eine 
weissliche Flüssigkeit.  Müller  und  Trosc hol  beschreiben  den  Inhalt  bei 
Asterias  rubens  als  eine  bräunliche,  Hoff  mann  als  eine  gelbe  Flüssigkeit, 
die  runde  Kügelchen  und  bläschenartige  Zellen  („runde  körnige  Zellen") 
enthält.  Nach  Cue" not  rühren  die  Körnchen  der  Inhaltsflüssigkeit  aus  den 
Körnerzellen  des  Epithels  her  und  sind  oft  zu  grossen,  fettig  aussehenden 
Tropfen  verschmolzen. 

6.  Der  End  darin  und  der  After. 

Der  Enddarm  fehlt  bei  den  afterlosen  Astropectiniden.  Bei  allen 
anderen,  mit  einem  After  ausgestatteten  Arten  stellt  er  eine  ganz  kurze 
Röhre  dar,  die  geraden  Weges  von  der  dorsalen  Mitte  des  Magens  zum 
After  führt.  Seine  Wand  ist  ähnlich  gebaut  wie  die  der  anderen  Theile 
des  Verdauugsapparates.  Das  wimpernde  Innenepithel  setzt  sich  am  After 
ebenso  wie  die  übrigen  Wandschichten  in  die  entsprechenden  Lagen  der 
Körperwand  fort. 

Die  Kleinheit  des  nur  bei  den  Astropectiniden  fehlenden  Afters, 
sowie  der  Umstand,  dass  er  meistens  zwischen  den  Skoletstücken  der 
Haut  versteckt  und  schwer  zu  rinden  ist,  macht  es  erklärlich,  dass  er 
sich  so  lange  der  Beobachtung  entziehen  konnte.  Freilich  hatte  ihn  schon 
im  vorigen  Jahrhundert  Baster  (26)  bei  Asterias  rubens  gesehen  und 
richtig  beschrieben.  Da  er  aber  vonKonrad  übersehen  und  von  Tie  de - 
mann,  der  seinen  Mangel  bei  Astropccten  aurantiacus  zuerst  richtig  er- 
kannte, aber  irrthümlich  verallgemeinerte,  bei  allen  Seesternen  rundweg 
in  Abrede  gestellt  wurde,  so  herrschte  Jahrzehnte  hindurch  die  z.  B.  auch 
boi  Lamarck  (275)  und  Blainvillo  (65)  vertretene  Ansicht,  dass  die 
Seestorne  überhaupt  keinen  After  besitzen.  Ja  selbst,  nachdem  Müller 
und  Troschel  ihn  wieder  entdeckt  und  in  allgemeiner  Verbreitung  bei 
allen  Seesternen  mit  Ausnahme  der  Astropectiniden  nachgewiesen  hatten, 
konnte  Ho  ff  mann  es  noch  im  Jahre  1872  fertig  bringen,  ihn  bei  Astenas 
rubens  zu  leugnen  und  O.O.  Sars  (464)  ihn  nicht  minder  irrthümlich 
für  einen  mit  dem  Darmsystem  gar  nicht  zusammenhängenden  Excretions- 
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porus  erklären.  Hoffmann's  Behauptung  wurde  zuerst  durch  Perrier 
(391))  und  diejenige  von  G.  0.  Sars  durch  mich  (300)  berichtigt.  Müller 
und  Troschel  waren  auch  die  ersten,  die  auf  die  seitdem  von  allen 
Forschern  bestätigte  constante  Lagebeziehung  des  Afters  hinwiesen. 
Niemals  liegt  derselbe  genau  im  Mittelpunkte  der  Scheibe,  sondern  stets 
mehr  oder  weniger  excentrisch  in  der  Richtung  einer  interradialen  Haupt- 
ebene. Zur  Madreporenplatto  verhält  er  sich  dabei  immer  so,  dass  sein 
lnterradiu9  von  demjenigen  der  Madreporenplatte  nur  durch  ein  Antimer 
getrennt  ist.  Orientirt  man  den  Seestern  so,  dass  er  in  natürlicher 
Haltung  mit  dem  Interradius  des  Afters  nach  vorn  gerichtet  ist  (s.  Holz- 
schnitt Fig.  6,  S.  537),  so  liegt  die  Madreporenplatte  im  linken  vorderen 
Interradius. 

Schliesslich  ist  für  das  ganze  Verdauungssystem  noch  zu  bemerken, 
dass  in  der  Bindegewebsschicht  seiner  sämmtlichen  Absclmitte  winzige 
Kalkkörperchen  vorkommen  können,  die  bis  jetzt  aber  nur  bei 
Ctdcita-Xtien  und  Ophidiaster  citinensis  Perr.  durch  Cillnot  nachgewiesen 
sind,  wo  sie  die  Form  von  einfachen  oder  vergabelten  Stäbchen  oder 
Gitterplättchen  darbieten. 

7.  Die  Befestigungsbänder  der  Verdauungsorgane. 

Sowohl  der  Magen  als  auch  die  radialen  und  interradialon  Blinddärme 
sind  durch  zahlreiche,  faden-,  sträng-  oder  plattenförmige  Aufhängebänder 
an  die  Wand  der  Leibeshöhle  befestigt.  Alle  diese  Mesenterien,  die  zum 
Theil  schon  Kade  (257)  bekannt  waren  und  durch  Cuvier  (101),  Konrad 
(261)  und  Tiedemann  (544)  näher  beschrieben  worden  sind,  tragen 
oberflächlich  ein  wimpemdes  Peritonealepithel.  Sie  werden  vorzugsweise 
aus  Bindegewebe  gebildet,  das  reich  an  Wanderzellen  ist  und  einerseits 
in  die  Bindegewebsschicht  der  Verdauungsorgane,  anderseits  in  das 
Bindegewebe  der  Körperwand  übergeht.  Zwischen  Epithel  und  Binde- 
gewebe scheint  Hamann  (212)  in  allen  Mesenterien  eine  Lage  von 
Muskelfasern  gefunden  zu  haben,  während  Hoff  mann  (232)  Muskelfasern 
nur  in  den  gleich  zu  erwähnenden  fünf  Paaren  der  ventralen  Magen- 
mesenterien  antraf.  Nach  Cu^not  (93)  kommen  bei  Culcita- Arten  und 
Ophidiaster  chinensis  Perr.  im  Bindegewebe  der  Mesenterien  dieselben 
Kalkkörperchen  vor  wie  in  der  Wand  der  Verdauungsorgane.  Hinsichtlich 
ihrer  Anordnung  kann  man  die  mesenterialen  Befestigungen  in  drei 
Gruppen  bringen:  1.  die  ventralen  Mesenterien  des  Magens;  2.  die  dorsalen 
Mesenterien  des  Magens;  3.  die  Mesenterien  der  radialen  Blinddärme. 

Die  ventralen  Magenmesenterien  sind  paarig  angeordnet, 
sodass  in  der  Richtung  eines  jeden  Antimers  ein  Paar  derselben  von  der 
Unterseite  des  Magens  entspringt  und  rechts  und  links  von  der  radialen 
Hauptebene  in  den  Arm  eindringt  um  hier  nach  kürzerem  oder  längerem 
Verlaufe  sich  an  die  Körper  der  Ambulacralstücke  zu  befestigen.  Ge- 
wöhnlich haben  diese  Bänder  die  Gestalt  eines  ziemlich  kräftigen  Stranges, 
der  mit  mehreren  Wurzeln  an  der  Magenoberfläche  seinen  Ursprung  nimmt 
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und  oft  auch  an  seinem  distalen  Ende  sich  wieder  in  mehrere  feinere 
Stränge  auflöst.  Die  regelmässige  Anordnung  dieser  Bänder  mag  mit 
daran  Schuld  gewesen  sein,  dass  S  p  i  x  (512)  den  schon  von  T  i  e  d  e  m  ann 
zurückgewiesenen  Irrthum  beging  darin  die  damals  noch  unbekannten 
Nerven  der  Seesterne  zu  sehen. 

Die  dorsale  Wand  des  Magens  ist  durch  eine  Menge  feinerer  und 
gröberer  kurzer  Mesenterial  stränge  an  die  Körperwand  aufgehängt. 
Nach  Tie  dem  ann  kann  man  bei  Astropecten  aurantiacus  10  Hauptzüge 
derartiger  Stränge  oder  Fäden  unterscheiden,  von  denen  je  zwei  in  der 
Richtung  je  eines  Armes  liegen.  Doch  scheint  im  Allgemeinen  keine 
bestimmte  Kegelmässigkeit  in  ihrer  Anordnung  festgehalten  zu  werden. 
Eine  besonders  kräftige  Platto  bemerkt  man  bei  den  Ast ropecten  -Arten 
zwischen  den  beiden  interradialen  Blinddärmen.  Auch  gehen  manchmal 
ähnliche  Befestigungsstränge  von  der  seitlichen  Magenoberfläche  zu  den 
interbrachialen  Sepien. 

Die  Mesenterien  der  radialen  Blinddärme  werden  an  jedem 
Blinddärme  durch  zwei  parallele  Bänder  dargestellt,  die  an  der  Dorsalseite 
desselben  seiner  Längsaxe  folgen  und  ihn  an  die  Rückenwand  des  Armes 
befestigen.  Diese  beiden  dorsalen  Aufhängobänder  eines  jeden  Blind- 
darmes sind  demnach  durch  einen  kanalartigen  Zwischenraum  voneinander 
getrennt,  den  man  als  Sinus  d  er  Blind  därme  oder  als  Inte  rmesenterial- 
raum  derselben  hezeichnet  hat  Proximal  steht  jeder  derartige  Sinus  mit  der 
Leibeshöhlo  in  offener  Verbindung,  während  er  distal  durch  Verschmelzung 
der  beiden  ihn  begrenzenden  Mesenterialbänder  blindgeschlossen  endigt 

VIII.  Athmungsorgane. 

Die  un verkalkten,  zwischen  den  Skeletstücken  des  ambitalen  Skeletes 
(s.  S.  521)  befindlichen  Bezirke  der  Körperwand  können  sich  unter  gleich- 
zeitiger bedeutender  Abnahme  ihres  Dickendurchmessers  nach  aussen  vor- 
stülpen und  erscheinen  dann  als  dünnwandige,  bläschenförmige,  blind- 
geschlossene Erhebungen  der  Körperoberfläche.  Sie  sind  contractionsfähig 
und  können  deshalb  in  voller  Ausdehnung  nur  beim  lebenden  oder  eigens 
dafür  conservirten  Thiere  gesehen  werden.  Belästigt  man  die  lebenden 
Thiere,  so  ziehen  sie  sofort  die  bläschenförmigen  Hautausstülpungen  ein. 
An  den  in  gewöhnlicher  Weise  conservirten  Spiritus-Exemplaren  unserer 
Sammlungen  sind  die  Bläschen  nur  ausnahmsweise  ausgestreckt  geblieben 
An  den  trockenen  Stücken  bemerkt  man  in  der  Regel  an  ihrer  Stelle 
kleine  Oeffnungen  in  der  Körperwand,  die  sog.  Poren. 

Der  Entdecker  unserer  Organe  ist  R^aumur  (445),  der  sie  bei  Asterias 
rttbens  L.  als  contractile  Anhänge  beschrieb  und  sich  davon  überzeugt 
zu  haben  glaubte,  dass  sie  mit  Hülfe  einer  endständigen  Oeffnung  ab- 
wechselnd Wasser  aufnehmen  und  ausspritzen.  Cuvier  (101,  102)  deutete 
sie  als  Athmungsorgaue,  nannte  sie  Tracheen  und  schloss  sich  Räaumur's 
Meinung  an.  dass  sie  eine  terminale  Oeffnung  besitzen.  Derselben  Ansicht 
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waren  Konrad  (261)  und  Tiedemann  (544),  die  auch  im  Uobrigen 
Cuvier's  Besehreibung  und  Deutung  bestätigten.  Tiedemann  be- 
zeichnete sie  bei  Astropectcn  aurantiacus  (L.)  als  „kegelförmige  Röhrchen 
der  Rückenwand".  Erst  Ehrenberg*)  (126)  bestritt  mit  vollem  Rechte 
auf  Grund  seiner  an  Asterias  rubens  angestellten  Untersuchungen  das 
Vorhandensein  der  bis  dahin  angenommenen  äusseren  Oeffnung.  Sharpey 
hielt  zwar  anfänglich  (490,  Vol.  I)  noch  an  der  hergebrachten  Meinung 
fest,  berichtigte  dieselbe  aber  später  selbst  (490,  Vol.  II).  Es  kann  des- 
halb nur  auf  einer  Flüchtigkeit  beruhen,  wenn  von  Siebold  (492;  sich  auf 
Ehrenberg  und  Sharpey  beruft  um  die  gerade  von  diesen  beseitigte 
alte  Meinung  vom  Offensein  der  „tracheenartigen  Röhrchen"  wieder 
vorzubringen. 

Was  den  Namen  der  Organe  anbetrifft,  so  werden  sie  von  den  späteren 
Autoren  bald  als  „Tentakeln  des  Rückens"  oder  „respiratorische  Tentakeln" 
(Müller  und  Troschel375)  oder  „respiratorische  blinde  Röhrchen"  (Job. 
Müller  372),  bald  als  „respiratorische  Blindsäcke"  („coecums  respiratoires" 
Jourdain  254),  bald  als  „Hautbläschen"  oder  „Hautkiemen"  oder 
„Kiemenbläschen"  (Greeff  181,  Hoffmann  232,  Teuscher  536,  ich 
299  und  Hamann  212)  oder  als  „Hautröhrchen"  (Vogt  und  Yung  562) 
bezeichnet.  Warum  aber  Hamann  sie  nebenbei  auch  „Ambulacralkiemen" 
nennt,  ist  gar  nicht  einzusehen,  da  sie  mit  dem  Wassergefässsystem  auch 
nicht  die  mindeste  morphologische  Beziehung  haben.  Aus  demselben 
Grunde  sind  die  von  Studer  (527)  gebrauchten  Benennungen  „Füsschen- 
papillen"  und  „Kiemenfüsschen"  durchaus  unzulässig.  Culnot  (93)  nennt 
sie  „Lymphkiemen"  („branchies  lymphatiques").  Zuletzt  hat  Sladen  (503) 
die  einst  von  Stimpson  (517)  gebrauchte  Benennung  Papula  wieder 
aufgenommen  und  zugleich  für  ein  von  den  Papulä  besetztes  Feld  den 
Ausdruck  Papularium  in  Vorschlag  gebracht.  Beide  Bezeichnungen 
scheinen  mir  neben  den  deutschen:  Kiemenbläschen  und  Kieme nfeld 
allgemeine  Annahme  zu  verdienen. 

Die  Papulä  entstehen  verhältnissmässig  spät,  sodass  sie  bei  ganz 
jungen  Thieren  noch  völlig  vermisst  werden.  Bei  erwachsenen  Thieren 
scheinen  sie  aber,  soweit  das  durch  zuverlässige  Beobachtungen  beglaubigt 
ist,  nur  bei  der  Gattung  Brisinga  (nach  G.  0.  Sars,  mir  und  Perrier) 
zu  fehlen;  aber  schon  die  anderen  Gattungen  der  Brisingiden  sind  damit 
ausgerüstet.  In  der  Regel  treten  sie  in  grosser  Menge  und  weiter  Ver- 
breitung auf.  Doch  beschränken  sie  sich  bei  den  mit  deutlichen  Rand- 
platten ausgestatteten  Arten  auf  die  von  den  oberen  Randplatten  umgrenzte 
Rückenwand  des  Thieres,  während  sie  beim  Mangel  deutlicher  Randplatten 
auch  auf  den  lateralen  und  ventralen  Bezirken  des  Körpers  auftreten 
können.  Job.  Müller  (372)  hat  auf  diese  Beziohung  der  Papulä  zur 
Ausbildung  der  Randplatten  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  Sladen  (503) 
hat  auf  denselben  Gesichtspunkt  hin  seine  Fhanerosouia  (=  Paxillosa 


*)  Müller 's  Archiv  1*34,  p.  57*5. 
Bronn,  Kta.on  de*  Thier- Holet*.  II.  3.  33 
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4-  Vah  ata  Perrier's)  auch  als  Stenopneusia  *),  dagegen  seine  Crxjptozonia 
(=  Forcipulata  -f  Spinulosa  -+-  Velata  Perrier's)  auch  als  Adetopnettsia  **) 
bezeichnet.  Bei  den  Stenopneusia  nehmen  sie  aber  nicht  immer  das 
ganze  Rückenfeld  ein.  Oft  fehlen  sie  (z.  B.  bei  Astropecten)  auf  dem 
centralen  Bezirke  des  Scheibenrückens  und  auf  einem  der  dorsalen 
Medianlinie  des  Antimers  folgenden  Längsstreifen.  Bei  den  Parareh- 
asteriden  trifl't  man  sie  sogar  nur  in  einem  verhältnissmässig  kleinen 
Bezirke,  dem  sog.  Papularium  oder  Kiemenfeld,  an  der  Basis  der  Arme. 
Des  Weiteren  sind  die  Papula  entweder  so  angeordnet,  dass  in  je  einem 
Zwischenräume  zwischen  den  anti-  oder  auch  interambulacralen  Skelet- 
stflcken  nur  je  eine  einzige  Papula  zur  Ausbildung  kommt  (z.  B.  bei 
Astropecten,  Chaetaster,  Sq/tastcr)  (IV,  12)  oder  es  entwickeln  sich  deren 
in  je  einem  Zwischenräume  eine  grössere  bis  sehr  grosse  Zahl  (z.  B.  bei 
Ophidiaster,  Eehinaster,  Culcita,  Pentaceros)  (IV,  11);  im  letzteren  Falle 
werden  die  so  entstehenden  kleinen  Kiemenfelder  in  den  systematischen 
Beschreibungen  auch  als  Porenfelder  bezeichnet;  wir  werden  darauf  im 
Kapitel  Systematik  zurückkommen. 

Die  Form  der  Papula  kann  eine  einfache  oder  eine  complicirtere 
sein.  Bei  einfacher  Gestaltung  hat  das  einzelne  Kiomenbläschen  ein 
kegelförmiges  oder  fingerförmiges  Aussehen,  während  es  in  anderen 
Fällen  sich  an  seinem  peripherischen  Ende  in  einige  oder  viele  secundäre 
Ausstülpungen  theilt,  die  ihm  (z.  B.  bei  Ltiidia)  eine  büschelförmige 
Gestalt  geben.  Betrachtet  man  solche  büschelförmige  Papulä  von  der 
Innenseite  der  Körperwand  sowie  an  Schnitten,  so  überzeugt  man  sich 
bald,  dass  es  sich  um  eine  erst  in  ihrem  äusseren  Abschnitte  zerlappte, 
aber  an  ihrem  inneren  Ende  einfach  gebliebene  Hautausstülpung  handelt 
Ob  auch  noch  andere  Formen  der  Papulä,  etwa  bäum-  oder  fiederförmig 
verästelte,  vorkommen,  bedarf  noch  der  Nachforschung.  Die  Grösse  der 
Papulä  ist  durchweg  unbedeutend;  bei  Asterias  rubens  z.  B.  erheben  sie 
sich  zu  einer  Länge  von  etwa  2  —  3  mm.  Im  ausgestreckten  Zustande 
können  sie  über  eine  kürzere  Bestachelung  des  Rückens  emporragen, 
Ei  B.  bei  Asterina  gibhosa  (Penn.).  Sind  Paxillen  vorhanden,  so  überragen 
sie  dieselben  in  der  Regel  nicht  und  werden  im  zurückgezogenen  Zustande 
von  den  Randstachelchen  der  Paxillenkronen  schützend  überdeckt. 

In  ihrem  feineren  Baue  wiederholen  die  Papulä  den  Bau  der  Körper- 
wand, von  der  sie  ja  nur  verdünnte  Ausstülpungen  darstellen.  Ober- 
flächlich sind  sie  demnach  von  dem  Körperepithel  (s.  S.  506)  überzogen, 
dessen  Bewimperung  bereits  Ehrenberg  wahrnahm.  Dann  folgt  eine 
Bindegewebslage,  die  eine  Fortsetzung  der  Lederhaut  ist,  sich  aber  durch 
ihre  verhältnissmässige  Dünnheit  und  den  Mangel  der  Verkalkung  aus- 
zeichnet. An  der  Basis  des  Kiemenbläschens  weicht  die  Bindegewebs- 
schicht  in  zwei  Schichten,  eine  äussere  und  eine  innere,  auseinander, 


*)  ottvo*;  eng,  eingeschränkt;  Ttvivaii;  das  Athmen. 
**)  ÜAtroi  nicht  gebunden,  uneingeschränkt;  nvtvaii  das  Athmen. 
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indem  sich  ein  Spaltraum  (IV,  10)  in  sie  eindrangt,  der  nach  meinen  (299) 
und  Hu  mann 's  (212)  Untersuchungen  zu  dem  Hohlraumsysteme  gehört, 
das  sich  überhaupt  in  der  Tiefe  der  Körperwand  befindet  (s.  S.  508). 
Cu^not  (93)  aber  ist  der  Meinung,  dass  jener  Spaltraum  an  der  Basis 
der  Kiemenbläschen  eine  besondere,  in  sich  vollständig  abgeschlossene 
Kinglacune  darstelle,  die  keinen  Zusammenhang  mit  anderen  Hohlräumen 
habe.  Nach  innen  von  der  Bindegewebsschicht  folgt  eine  Lage  von 
Längsmuskelfasern,  die  Ho  ff  mann  (232)  zuerst  bemerkt  hat;  nach 
Hamann  ist  sie  eine  Fortsetzung  der  Quermuskelschicht  der  Körperwand. 
Noch  weiter  nach  innen,  dem  inneren  Epithel  unmittelbar  aufliegend,  fand 
Hamann  auch  noch  eine  von  den  früheren  Beobachtern  Übersehene  Lage 
von  Kingmuskelfasern,  die  in  Zusammenhang  mit  der  Längsmuskelschicht 
der  Körperwand  steht.  Endlich  treffen  wir  auf  das  Innenepithel,  das  eine 
Fortsetzung  des  Peritonealepithels  ist;  seine  Bewimperung  und  die  dadurch 
erregte  Strömung  der  in  das  Innere  des  Kiemenbläschens  ein-  und  aus- 
fliessenden Leibeshöhlenflüssigkeit  ist  zuerst  von  Ehrenberg  beobachtet 
und  seitdem  von  Sharp ey,  Jourdain  und  allen  späteren  Forschern 
bestätigt  worden. 

IX.  Geschlechtsorgane. 

1.  Zur  Geschichte  der  Geschlechtsorgane. 

Der  Erste,  der  die  Geschlechtsorgane  eines  Seesternes  (bei  AsUrias 
rubens  L.)  beschrieben  hat,  war  K  a  d  e  (257),  der  aber  freilich  ihre  Natur 
als  solche  noch  nicht  erkannte.  Erst  Baster  (28)  deutete  sie  (bei  der- 
selben Art)  als  Eierstöcke.  Auch  Cuvier  (101,  102,  103)  bezeichnete 
sie  als  Ovarien  und  meinte,  dass  sie  entweder  zugleich  oder  mit  der 
Eierzeugung  abwechselnd  auch  Samen  hervorbrächten,  die  Seesterne  also 
Zwitter  seien.  Spix  (512)  beharrte  bei  der  Ansicht  von  der  Zwitterigkeit 
der  Seesterne,  glaubte  indessen  in  dem  Steinkanal  und  dem  ihm  benach- 
barten sogenannten  „Herzen"  (s.  Blutgefässsy stein)  das  männliche  Organ 
und  dessen  Ausführungsgang  gefunden  zu  haben.  Schon  Konrad  (261) 
wies  die  Spix 'sehe  Vermuthung  des  männlichen  Organes  als  unbegründet 
zurück;  aber  auch  ihm  gelang  es  ebensowenig  wie  Tiedemann  (544), 
über  die  Spix 'sehe  Ansicht  hinauszukommen,  dass  die  Genitalschläuche 
aussliesslich  Eierstöcke  seien.  Er  beschrieb  sie  ganz  zutreffend  nach 
Lage  und  Form  bei  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.,  rubens  L.,  Palmipes 
menibranaceus  Linck,  Astropectm  aurantiaeus  (L.)  u.  A.  und  nahm  zum 
ersten  Male  ihre  Oeffnungen  wahr,  von  denen  er  richtig  bemerkt,  dass 
sie  bei  Astropectm  aurantiaeus  im  Gegensatze  zu  den  anderen  eben  ge- 
nannten Arten  nicht  einfach,  sondern  vielfach  seien.  Hinsichtlich  der 
Genitalöffnungen  blieb  Tiedemann  sogar  hinter  Konrad  zurück,  indem 
er  (bei  Astropectm  aurantiaeus  L.)  besondere  Ausfuhrwege  der  Ovarien 
leugnete  und  die  Ansicht  vertrat,  dass  die  Eier  durch  Platzen  der  Genital- 
scliläuche  in  die  Leibeshöhle  und  von  dort  durch  eine  in  jedem  Inter- 
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radius  am  Peristom  befindliche  (in  Wirklichkeit  gar  nicht  vorhandene) 
Oeffnung  nach  aussen  gelangen*).  Im  Gegensatze  zu  Cuvier  erklärte 
er  aber  die  Seesterne  nicht  für  Zwitter,  sondern  für  ausschliesslich  weib- 
liche Thiere,  deren  Eier  sich  durch  Parthenogenese  entwickelten.  Erst 
bei  Blainville  (65)  bricht  sich  die  Erkenntniss  von  der  Getrennt- 
geschlechtlichkeit  unserer  Thiere  Balm,  zunächst  allerdings  nur  als  un- 
bewiesene Meinung,  die  sich  lediglich  daraufstützte,  dass  Fabricius  (131) 
etwas  einer  Begattung  Aehnliches  beobachtet  habe.  Noch  zehn  Jahre 
dauerte  es,  bis  endlich  Rathke  (444)  durch  den  Nachweis  der  Samen- 
zellen den  Beweis  erbrachte,  dass  Blainville 's  Ansicht  das  Richtige 
getroffen  habe,  dass  also  die  Genitalschläuche  nicht,  wie  man  bisher 
geglaubt  hatte,  stets  Eierstöcke  sind,  sondern  in  den  einen  Individuen 
als  solche,  in  den  anderen  aber  als  Hoden  funetioniren.  Noch  einige 
Jahre  vorher  hatte  Sharpey  (490,  Vol.  II)  vergeblich  nach  den  männ- 
lichen Geschlechtsdrüsen  gesucht  und  sich  nicht  einmal  von  den  bereits 
von  Konrad  entdeckten  und  seitdem  durch  Volkmann  (56.5)  bestätigten 
Genitalöffnungen  überzeugen  können.  Kölliker  (259)  ergänzte  die 
Rathke'8che  Entdeckung  der  Hoden  durch  die  erste  Abbildung  einer 
Samenzelle  eines  Seesternes. 

In  ein  neues  Stadium  traten  uusere  Kenntnisse  der  Geschlechtsorgane 
durch  die  Beobachtungen  von  Müller  und  Troschel  (375),  die  uns  bei 
einer  Reihe  von  Gattungen  mit  der  Form  und  Anordnung  derselben  be- 
kannt machten.  Da  sie  die  Konrad'schen  und  Vol km ann'schen  An- 
gaben Obersehen  hatten,  konnten  sie  zu  der  Meinung  kommen,  dass  sie 
selbst  die  Entdecker  der  Genitalöffnungen  seien.  Ferner  irrten  sie  darin, 
dass  sie  den  Satz  aufstellten,  es  gebe  Seesterne  mit  und  solche  ohne 
Geschlechtsöffnungen.  Sicher  erkannten  sie  die  Oeffnungen  übrigens  nur 
bei  Crossaster  pappostis  (Linck)  und  Asterias  rubens  L. ;  ob  auch  alle 
anderen  mit  einem  After  versehenen  Arten  damit  ausgestattet  seien,  be- 
handelten sie  als  eine  offene  Frage  und  behaupteten  für  die  afterlosen 
Arten,  wenigstens  für  die  Gattungen  Asfropcctcn  und  Luidia,  mit  aller 
Bestimmtheit  das  völlige  Fehlen  derselben.  Nach  ihrer  Meinung  gelangen 
beim  Maugel  der  Geschlechtsöffnungen  die  Eier  und  Samenzellen  durch 
Platzen  der  Genitalschläuche  in  die  Leibeshöhlo  und  aus  dieser  durch 
Vermittelung  der  Papulae,  die  sie  irrthümlicherweise  für  geöffnet  halten, 
nach  aussen. 

Nachdem  wir  dann  noch  durch  M.  Sars  (470)  mit  den  Geschlechts- 
organen und  ihren  Ausfuhrwegen  bei  seinem  lHeraster  pulmllus  bekannt 
geworden  waren,  bestätigte  Greeff  (184)  die  Müller  und  Troschel'schen 

*)  Eine  am  Peristom,  jedoch  nur  im  Internuüus  des  Steinkanales  befindliche  Genital- 
öffnung  hat  seltsamerweise  Jourdain  (255)  noch  im  Jahre  1SH2  hei  Asterias  rttbens  be- 
hauptet. Diese  angebliche  Oeffnung  führt  nach  ihm  in  den  „schlauchförmigen  Kanal", 
der  nach  seiner  durchaus  unrichtigen  Ansicht  als  Ausfuhrweg  der  Gescblechtsproducte 
dient;  wir  werden  darauf  in  den  das  Blutgofässsystem  und  die  Leibeshühle  behandelnden 
Kapiteln  zurückkommen 
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Mittheilungen  über  die  Genitalöffnungen  bei  Crossaster  papposus  (Linck) 
und  Asterias  rtibens  L. ,  während  Hoff  mann  (232)  sie  bei  der  letzt- 
genannten Art  mit  Unrecht  in  Abrede  stellte.  Dann  lehrte  G.  0.  Sars 
(464)  uns  die  Geschlechtsorgaoe  und  ihre  äusseren  Mündungen  bei  seiner 
Brisinga  corotiata  kennen,  und  ich  selbst  (291),  301)  kam  durch  meine 
Beobachtungen  an  Askrias  rubens  L. ,  Astropecten  aurantiacus  (L.), 
Echinaster  purpureus  (Gray),  Astcrina  cxigita  (Lam.),  Astcritui  tjibbosu 
(Penn.),  Stellaster  equestris  (Rotz.)  und  anderen  Arten  zu  dem  allgemeinen 
Schlüsse,  dass  überhaupt  alle  Seesterne  ausnahmslos  im  Besitze  von  be- 
stimmten Genitalporen  sind,  die  direct  in  die  Goschlechtsschläuche  hinein- 
führen, dass  es  also  im  Gegensatze  zu  der  Müller  und  Troscherschen 
Ansicht  gar  keine  Seesterne  gibt,  bei  denen  „die  Geschlechtsorgane  in 
die  Leibeshöhle  dehisciren  imd  Eier  durch  irgend  welche  Oeffnungen  der 
Körperhöhle  ausgeführt  werden".  Dem  gegenüber  behauptet  aber  Stu der 
(522,  526),  dass  wenigstens  bei  seinem  Labidiaskr  radiosus  der  Austritt 
der  Geschlechtsproducte  nicht  durch  besondere  Ausfuhrwege,  sondern 
durch  Zerreissen  der  Genitalschläuche  stattfinde;  auf  solche  Weise  sollen 
sie  zunächst  in  die  Leibeshöhle  der  Arme  und  von  dieser  erst  dadurch 
in  die  Aussenwelt  gelangen ,  dass  die  Arme  von  der  Scheibe  abbrechen 
und  dabei  an  ihrer  Bruchstelle  die  Eier  und  Samenzellen  austreten  lassen. 
Solange  aber  dieser  Modus  der  Ei-  und  Samenablage  nicht  durch  directe 
Beobachtungen  dargethan  ist,  scheint  es  mir  ausser  Zweifel,  dass  eine 
genauere  Untersuchung  auch  bei  Labidiaskr  radiosus  die  von  Stu  der 
vermissten  Genitalporen  nachweisen  wird.  So  haben  denn  auch  Ha- 
mann (212)  und  Cuthiot  (93),  von  denen  der  letztere  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen  hat, 
sich  meiner  Behauptung,  daäs  bei  allen  Seesternen  die  Genitalorgane 
nach  aussen  durch  besondere  Genitalporen  münden,  angeschlossen. 
Cu^not  hat  auch  manches  Neue  über  die  Form  und  die  Anordnung  der 
Organe  mitgetheilt,  während  ihr  feinerer  Bau  schon  vorher,  nach  einigen 
unzulänglichen  Angaben  von  Greff  (184)  und  Ho  ff  mann  (232),  durch 
mich  (299,  301)  und  Hamann  (212)  aufgeklärt  worden  war. 

2.  Getrenntgeschlechtliche  und  zwitterige  Seesterne. 

Während  man  sich  bis  dahin  zu  der  Ansicht  berechtigt  glaubte,  dass 
alle  Seesterne  ohne  Ausnahme  getrennten  Geschlechtes  seien,  stellte 
Ouenot  (93)  vor  mehreren  Jahren  die  von  anderen  noch  nicht  näher 
geprüfte  Behauptung  auf,  dass  die  Astcrina  yibbosa  (Penn.)  ein  protan- 
drischer  Zwitter  sei,  und  vermuthete,  dass  sich  vielleicht  auch  noch  andere 
Arten,  z.  B.  Astcrina  ejcigua  (Lam.),  Valmipts  mcmbranaceus  Linck  und 
Crossaster  papjwsus  (Linck)  als  solche  herausstellen  würden.  Bei  kleinen 
Individuen  der  Asterina  gibbosa  fand  er  (bei  Roseoff)  in  den  Monaten 
Mai  bis  Juli  das  Innere  der  Genitalschläuche  dicht  erfüllt  von  reifen 
Samenzellen,  während  gleichzeitig  vereinzelte  junge  Eizellen  an  der  Wand 
derselben  Genitalschläuche    ihre  Entwicklung  begonnen    hatten.  Bei 
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mittelgrossen  Exemplaren  waren  die  Eizellen  bereits  zahlreicher  und 
grösser,  entbehrten  aber  noch  des  Deutoplasmas ;  das  Lumen  der  Genital- 
röhren Btrotzte  noch  wie  bei  den  kleinen  Thieren  von  reifen  Samenzellen. 
Alle  grossen  Exemplare  aber,  die  Cu<5not  zur  selben  Zeit  untersuchte, 
erwiesen  sich  sämmtlich  als  Weibchen,  da  ihre  Genitalschläuchc  nur  noch 
Eizellen  enthielten,  die  zum  grössten  Theile  durch  Einlagerung  von  gelbem 
Deutoplasma  ihre  volle  Ausbildung  erfahren  hatten.  Bei  der  jetzt  ein- 
tretenden Ei-  und  Samenablage  functioniren  dementsprechend  die  kleinen 
und  mittelgrossen  Thiere  als  Männchen,  die  grossen  dagegen  als  Weibchen. 
Nach  der  bei  Roseoff  im  Juni  stattfindenden  Ei-  und  Samenablage 
fahren  die  grossen  Thiere  fort,  lediglich  Eier  hervorzubringen,  während 
die  mittelgrossen  nunmehr  die  Erzeugung  von  Samenzellen  einstellen  und 
dafür  ihre  bis  dahin  unentwickelten  Eizellen  zur  Reife  bringen;  die 
kleinen  Individuen  aber  liefern  noch  weiter  reife  Samenzellen,  lassen 
dagegen  ihre  Eianlagen  auch  jetzt  noch  nicht  ausreifen.  Die  Thiere  sind 
demnach  Zwitter,  bei  denen  zuerst,  lange  vor  Vollendung  des  Körper- 
wachsthums, die  männliche  Geschlechtsreife  erreicht  wird,  um  dann  all- 
mählich, mit  Erlangung  der  vollen  Körpergrösse ,  durch  die  später 
eintretende  weibliche  Geschlechtsreife  abgelöst  zu  werden.  Eine  Selbst- 
befruchtung ist  natürlich  unter  diesen  Verhältnissen  ausgeschlossen.  Bei 
Banyuls  fand  Cu^not  ganz  dieselben  Erscheinungen;  hier  hatten  die 
jungen,  als  Männchen  funetionirenden  Exemplare  einen  Armradius  von 
12  mm,  die  grossen,  als  Weibchen  funetionirenden  einen  Armradius  von 
16 — 26  mm.  —  Nach  demselben  Forscher  soll  ausser  dieser  bei  Ästerina 
gibbosa  regelmässig  vorliegenden  Zwitterigkeit  gelegentlich  auch  bei 
zweifellos  getrenntgeschlechtlichen  Arten  eine  Bildimg  von  Samen-  und 
Eizellen  in  denselben  Genitalschläuchen  vorkommen  können.  Wenigstens 
deutet  er  so  die  ein  einziges  Mal  von  ihm  gemachte  Beobachtung,  dass 
eine  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll,  ausser  reifen  Eiern  auch  sich  be- 
wegende Samenzellen  in  ihren  Genitalröhren  enthielt.  Indessen  wäre  es 
ja  doch,  meiner  Ansicht  nach,  in  diesem  Falle  auch  möglich,  dass  die 
Samenzellen  von  einem  anderen  Individuum  herrühren  und  durch  die 
Genitalöifnungen  in  die  Genitalröhren  dos  weiblichen  Exemplares  gelangt 
sind.  In  jedem  Falle  aber  werden  die  Cu^not 'sehen  Angaben  die  An- 
regung gegeben  haben,  auf  das  Vorkommen  von  Zwitterigkeit  bei  See- 
sternen schärfer  als  bisher  zu  achten. 

3.    Macroscopische   Betrachtung   der  Geschlechtsorgane. 

Bei  beiden  Geschlechtern  treten  die  Genitalorgane  in  Form  von  ein- 
fachen oder  verästelten  Schläuchen  auf,  die  rechts  und  links  von  den 
interbrachialen  Septen  an  die  Innenseite  der  dorsalen  Körperwand  befestigt 
sind.  Die  Schläuche  gruppiren  sich  jederseits  zu  einem  oder  mehreren 
Büscheln  und  hängen  von  ihrer  Befestigungsstelle  frei  in  die  Leibeshöhle 
der  Scheibe  oder  der  Arme.  Sind  jederseits  mehrere  Büschel  vorhanden, 
so  sind  dieselben  in  eine  Längsreihe  geordnet  ,  die  dem  Verlaufe  des 
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Genitalstranges  folgt,  den  wir  erst  beim  Blutgefässsystem  näher  kennen 
lernen  werden;  es  werden  dann  alle  Genitalbüschel  derselben  Seite  an 
ihren  Befestigungsstellen  durch  den  Genitalstrang  in  Verbindung  gebracht. 
Bei  guter  Entwicklung  der  Randplatten  liegen  die  Genitalschläuche  stets 
in  der  Nähe  der  oberen  Randplatten  an  der  dorsalen  Körperwand ;  fehlen 
deutliche  Randplatten,  so  halten  die  Geschlechtsorgane  dennoch  in  der 
Regel  eine  entsprechende  Lagerung  fest,  befinden  sich  also  lateral  von 
den  radialen  Blinddärmen.  Da  sie  sich  in  allen  Interradien  ganz  gleich- 
mässig  ausbilden,  so  haben  wir  bei  einem  fünfstrabligen  Seestern  stets 
2x5  Genitalorgane,  von  denen  ein  jedes,  wie  gesagt,  aus  einem  oder 
mehreren  Büscheln  besteht;  sind  mehr  als  fünf  Arme  vorhanden,  so  ist 
auch  die  Zahl  der  Genital organe  eine  entsprechend  höhere.  Alle  Genital- 
schläuche, die  demselben  Genitalstrange  anhängen,  kann  man  in  ihrer 
Gesammtheit  als  ein  einheitliches  Organ  betrachten  und  je  nach  dem 
Geschlechte  als  Hoden  oder  Eierstock  bezeichnen;  dann  haben  alle  See- 
sterne 2  X  n  Hoden  bez.  Eierstöcke,  wenn  man  unter  n  die  Zahl  der 
Antimeren  versteht.  Man  könnte  aber  auch  die  Bezeichnung  Hoden  oder 
Eierstock  auf  jedes  Büschel  von  Geschlechtsschläuchen  oder  selbst  auf 
die  einzelnen  Schläuche  anwenden  und  so  eine  selbstverständlich  sehr 
viel  grössere  Anzahl  von  Geschlechtsdrüsen  herauszählen.  Indessen  empfiehlt 
sich  die  zuerst  angegebene  Bezeichnungsweise  aus  analomischen  und 
entwickliingsgeschichtlichen  Gründen  viel  mehr  als  die  zweite,  sodass 
wir  sie  im  Folgenden  in  Anwendung  bringen  wollen.  Wir  verstehen 
also  unter  einem  Hoden  oder  Eierstock  die  Summe  aller  an  einem  und 
demselben  Genitalstrang  anhängenden  Genitalschläuche. 

Ob  die  Schläuche  einer  jeden  Geschlechtsdrüse  sich  mit  ihren  Basen 
nur  zu  einem  einzigen  Büschel  vereinigen  oder  zu  mehreren  Büscheln 
anordnen,  schien  nach  Müller  und  Troschel  ein  durchgreifendes  Gattungs- 
merkmal zu  sein.  Sie  fanden  z.  B.  einfache  Büschel  bei  Asterias,  Echinaster, 
Crossaster,  Asterina  (VI,  4, 8).  Asteropsis,  Pterastcr,  Hippastcria,  Ctenodiscus, 
dagegen  mehrfache  bei  Astropecten,  Luidia,  Archaster,  CJtaetuster,  Penta- 
ceros,  Culcita,  Linckia.  Einfach  sind  ferner  nach  die-  not  die  Genitalbflschel 
bei  Palmipcs,  Cribrella  und  Ophidiaster  (VI,  7),  nach  Sars  bei  Brisinya, 
nach  Studer  auch  bei  Labidtaster,  mehrfach  nach  Culnot  bei  Gym- 
nasteria  und  nach  meinen  Beobachtungen  bei  Plutonaster.  Es  hat  sich 
aber  herausgestellt,  dass  es  auch  Gattungen  gibt,  in  denen  die  einen 
Arten  einfache,  die  anderen  mehrfache  Genitalbüschel  besitzen;  so  z.  B. 
hat  Echinaster  sepositus  (Lain.)  (VI,  6)  nach  Cuenot  einfache,  dagegen 
Echinaster  purpureus  (Gray)  nach  meinen  Beobachtungen  mehrfache. 

Bei  Arten  mit  verhältnissmässig  kleiner  Scheibe  und  dafür  desto 
längeren  Armen  können  die  Genitalstränge  und  mit  ihnen  die  dann  häufig 
mehrfachen  Büschel  der  Genitalschläuche  weit  in  die  Arme  hineinreichen. 
Aber  auch  bei  kurzen,  meistens  mit  nur  einem  Büschel  von  Schläuchen 
ausgestatteten  Genitalsträngen  wird  nicht  selten  der  Innenraum  der  Arme 
für  die  Aufnahme  der  Genitalschläuche  mit  in  Anspruch  genommen. 
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sobald  dies«  selbst  bei  voller  Entwicklung  eine  beträchtliche  Länge  er- 
reichen. Beispielsweise  reichen  bei  den  Asterias-Arion  und  bei  Cribrcllu 
ocidata  (Linck)  die  Genitalschläuche,  obgleich  sie  nur  ein  einziges  Büschel 
bilden,  bei  voller  Geschlechtsreife  von  ihrer  in  der  Scheibe  befindlichen 
Ansatzstelle  oft  weit  in  die  Arme  hinein.  Bei  Echinaster  sepositus  (Lam.) 
ist  das  einfache  Genitalbüschel  aber  auch  schon  mit  seiner  Befestigungs- 
stelle in  den  Anfang  des  freien  Armes  eingetreten,  sodass  nur  noch  der 
Genitalstrang  mit  seinem  proximalen  Abschnitte  der  Scheibe  angehört. 
Noch  weiter  als  bei  dieser  Art  rücken  die  einfachen  Genitalbüschel  bei 
Ophidiaster  chinensis  Perr.  und  den  Brisinga- Arten  in  die  Arme  hinein ; 
bei  Brisinga  schwellen  infolgedessen  die  Arme  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife in  ihrem  proximalen  Bezirke  stark  an  und  lassen  dadurch  die  Gegend 
der  Geschlechtsorgane  schon  von  aussen  deutlich  werden.  Unter  den 
Arten  mit  mehrfachen  Genitalbüscheln  bietet  AstropectenpolyacanthusU.TT. 
ein  Beispiel  für  das  allmähliche  U ebergreifen  der  Genitalorgane  von  der 
Scheibe  auf  die  Arme  dar.  Während  bei  den  anderen  Astropecten-Arten 
die  sämmtlichen  Genitalbüschel  in  der  Scheibe  verbleiben,  erstrecken  sie 
sich  bei  der  genannten  Art  unter  allmählicher  Grössenabnahme  bis  in 
das  erste  Drittel  der  Arme.  Noch  schärfer  gelangt  das  bei  Archaster 
iypicus  M.  u.  Tr.,  Luidia  ciliaris  (Phil.),  Luidia  sarsi  Düb.  u.  Kor., 
Plutonaster  subinermis  (Phil.),  Chartastcr  longipes  (Retz.),  Linckia  mi- 
liaris (Linck)  und  Echinaster  purpurcus  (Gray)  und  wahrscheinlich  auch 
bei  anderen  Arten  dieser  Gattungen  zur  Ausbildung.  Hier  treffen  wir 
die  Genitalstränge  oft  bis  fast  zur  Armspitze  reichend  und  dabei  ihrer 
ganzen  Länge  nach  mit  Büscheln  von  Genitalschläuchen  besetzt,  die  um 
so  kleiner  werden,  je  mehr  man  sich  von  der  Armbasis  entfernt.  Da  aber 
bei  all  diesen  Verlagerungen  der  Genitalschläuche  in  die  Arme  die  Genital- 
stränge ausnahmslos  aus  der  Scheibe  kommen,  so  wird  man  schon  aus 
diesem  Grunde  die  Scheibe  für  den  ursprünglichen  Sitz  der  Geschlechts- 
orgaue ansehen  müssen  und  in  ihrem  Einrücken  in  die  Arme  eine  secundäre 
Einrichtung  erkennen. 

Die  Zahl  der  zu  einem  Büschel  verbundenen  Schläuche  ist  je  nach 
der  Art  und  dem  Alter  der  einzelnen  Individuen  eine  sehr  verschiedene. 
In  seiner  Form  stellt  der  einzelne  Genitalschlauch  meist  eine  evlindrische, 
einfache  oder  einmal  oder  mehrmals  gegabelte  (verästelte)  Röhre  dar; 
seltener  ist  er  von  kurzer,  gedrungener  und  dann  mehr  beuteiförmiger 
Gestalt;  häufig  bemerkt  man,  dass  die  Schläuche,  besonders  zur  Zeit  der 
Geschlechtsreife  durch  aufeinanderfolgende  Anschwellungen  und  damit 
abwechselnden  Einschnürungen  ein  perlschnurartiges  Aussehen  gewinnen. 
Bei  frischen  Thieren  lassen  sich  die  Männchen  und  Weibchen,  die  man 
an  den  conservirten  Exemplaren  fast  nur  durch  die  microscopische  Unter- 
suchung des  Inhaltes  der  Schläuche  unterscheiden  kann,  in  der  Regel 
an  der  verschiedenen  Farbe  der  Schläuche  erkennen,  indem  die  Hoden 
heller  aussehen  als  die  Eierstöcke;  jene  sind  bei  den  meisten  Arten 
weisslich  oder  gelblichweiss ,  diese  aber  rosa  oder  roth  oder  rothbraun 
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(z.  B.  rosa  bei  Astropccten  aurantiacus,  roth  bei  Cribrella  ocutata,  roth- 
braun  bei  Echinaster  sepositus,  rotbgelb  bei  Brisinga  coronata). 

Die  Genitalöffnungen  entsprechen  in  ihrer  Zahl  und  Lage  im 
Allgemeinen  den  Genitalbflscheln ,  sodass  jedes  Büschel  seine  besondere 
Oeffnung  erhält.  Letztere  befindet  sich  in  der  Regel  an  derselben  Stelle 
der  Körperwand,  an  der  sich  innen  das  Genitalbüschel  ansetzt.  Sind  die 
Büschel  in  die  Arme  gerückt,  so  treffen  wir  auch  die  Oeffnungen  dort 
an.  Meistens  ist  der  Ausführungsgang  eines  jeden  Büschels  sehr 
kurz ;  nur  bei  Arten  mit  sehr  dicker  Haut,  wie  z.  B.  bei  Culcita  coriacea  M.  u.  Tr., 
werden  die  Ausführungsgänge  entsprechend  länger.  Entweder  dringt  der 
Gang  sofort  von  der  Basis  des  Büschels  geraden  Weges  durch  die  Haut 
oder  er  verläuft,  z.  B.  bei  Asterina  exigua  (Lam.),  erst  eine  kurze  Strecke 
weit  an  der  Innenfläche  der  Haut  und  senkt  sich  dann  erst  in  diese  ein. 
Wenn  aber  die  Genitalöffnungen,  wie  es  bis  jetzt  nur  bei  Asterina  gib- 
bosa  (Penn.)  und  Asterina  pancerii  Gasco  bekannt  ist  (ich  301),  sich  von 
der  Rückenseite  des  Thieres  auf  seine  Ventralseite  verschieben,  bleiben 
die  Genitalorgane  selbst  in  ihrer  dorsalen  Lage  und  nur  die  Genitalgänge 
(=  Ausführungsgänge)  erfahren  eine  solche  Verlängerung,  dass  sie  von 
den  dorsalen  Genitalbüscheln  bis  zur  ventralen  Genitalöffnung  reichen 
(VI,  4).  In  allen  Fällen  aber  ist  der  Genitalgang  ein  gleichweites,  einfach 
cylindrisches  Rohr. 

Die  Genitalöffnungen,  mit  deren  Geschichte  wir  uns  schon 
weiter  oben  (s.  S.  591)  bekannt  gemacht  haben,  stellen  in  den  meisten 
Fällen  einen  einfachen,  kleinen  und  darum  oft  schwer  zu  findenden  Poms 
dar,  der  sich  ausnahmslos  in  eine  nur  von  unverkalkt  gebliebener  Haut 
verschlossene  Lücke  des  Hautskeletes  lagert,  also  weder  selbst  ein  Skelet- 
stück  durchsetzt,  noch  von  einem  besonderen  Skeletstücke  aufgenommen 
wird.  Mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  sind  diese  einfachen  Genital- 
öffnungen  bis  jetzt  bei  Echinaster  seposittts  (Lam.)  (VI,  6),  Cribrella 
oculata  (Linck),  Pteraster  jMlcillusSars,  Astropeetcn  aurantiacus  (L.),  Culcita 
coriacea  M.  Tr.,  Brisinga  coronata  Sars,  Ctenodiscus  krausei  Ludw.,  Yal- 
mipes  membranaceus  Linck,  Asterina  icega  Perr. ,  A.  exigua  (Lam.), 
A.  eephea  Perr.,  A.  gibbosa  (Penn.)  und  A.  pancerii  Gasco.  Bei  den 
beiden  zuletzt  genannten  Arten  haben  sie  abweichend  von  ihrer  sonstigen 
dorsalen  Lage,  wie  schon  bemerkt,  eine  ventrale  Stellung  eingenommen 
(VI,  3).  Bei  den  Asterias-Arten  wird  die  einfache  Genitalöffnung  durch 
eine  Gruppe  von  kleinen  Oeffnungen  ersetzt,  die  Müller  und  Troschel 
mit  einem  Siebe  verglichen.  Bei  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.  z.  B. 
besteht  die  siebförmige  Genitalöffnung  (VI,  5)  aus  einer  Gruppe  von  drei  bis 
neun  kleinen  Poren,  die  sich  auf  der  Spitze  von  ebenso  vielen  kleinen  Haut- 
vorsprüngen befinden  und  zusammen  den  Raum  einer  sonst  von  einer 
Anzahl  von  Kiemenbläschen  besetzten  Skeletlücke  einnehmen.  Die  Ge- 
schlechtsöffnungen sind  hier  gewissermaassen ,  wie  Cuänot  bemerkt, 
vicariirend  an  die  Stelle  der  Papulä  getreten.  Nach  iunen  führen  die 
sämmtlichen  Poren  einer  derartigen  siebförmigen  Genitalöffnung  in  den 


Digitized  by  Goog 


I 


598 


Soest*  rno. 


Ausführungsgang  desselben  Genitalbüschels.  Auch  bei  Grossester  papposus 
(Linck)  sind  die  Geschlechtsöffnungen  nicht  einfach  geblieben,  sondern 
siebförmig  geworden,  wie  das  schon  Müller  und  Troschel  angegeben 
haben.  Cu6not  hat  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  erst  bestritten  (93) 
und  sich  zur  Stütze  seiner  damaligen  Ansicht,  dass  auch  diese  Art  ein- 
fache Genitalporen  besitzo,  darauf  berufen,  dass  die  Papula  dieser  Art 
nicht  in  Gruppen,  sondern  einzeln  stehen,  also  auch  die  an  deren  Stelle 
tretenden  Genitalporen  einzeln  stehen  müssten.  Später  aber  (99)  hat  er 
selbst  sich  berichtet  und  zugestanden,  dass  trotz  der  einzeln  stehenden 
Papula  die  Genitalöffnungen  bei  alten  Exemplaren  die  Form  eines  Siebes 
haben,  dessen  Stäbe  sogar  verkalkt  sein  können.  Daraus  scheint  mir  zu 
folgen,  dass  der  anscheinenden  Stellvertretung  der  Papulä  durch  Genital- 
poren bei  der  Gattung  Asterias  keine  allgemeine  Bedeutung  zugeschrieben 
werden  kann,  man  also  auch  daraus  keine  engere  Beziehung  der  Papulä 
zu  den  Genitalporen  überhaupt  ableiten  kann.  (Ueber  die  von  Greeff 
irrthümlich  behauptete  Beziehung  der  Genitalporen  zum  Blutgefässsystcm 
und  den  Peribämalräumen  vergl.  die  Kapitel  Blutgefässsystem  und  Leibes- 
höhle.) 

Aeussere  G eschlechtsuntorschiede,  soweit  sie  nicht  durch  Ein- 
richtungen der  Brutpflege  (s.  d.)  bedingt  sind,  scheinen  zwar  in  der  Regel 
nicht  vorzukommen,  jedoch  auch  nicht  so  völlig  zu  fehlen,  wie  Cuänot  (93) 
behauptete.  So  macht«  A.  Agassiz  (5)  darauf  aufmerksam,  dass  bei 
Asterias  vulgaris  Packard  und  färben  (Desor)  die  beiden  Geschlechter 
zur  Zeit  der  Fortpflanzung  verschieden  gefärbt  sind.  Etwas  Aehnliches 
bemerkte  ich  (307)  bei  Astetitut  gibbosa  (Penn.);  während  die  Weibchen 
auf  ihrer  Rückenseite  im  Allgemeinen  ein  kräftiges  Grün  zeigten,  war 
der  Grundton  des  Rückens  bei  den  Männchen  ein  fahles  Blaugrün.  Noch 
weiter  geht  die  Verschiedenheit  beider  Geschlechter  nach  S  tu  der  (524, 526) 
bei  Pentaceros  turritus  Linck.  Hier  sind  die  Männchen  durch  eine  ver- 
hältnisamässig  niedrigere  Scheibe  und  ein  festeres  Hautskelet,  sowie 
durch  den  Besitz  einer  centralen,  neben  dem  After  stehenden  Warze  vor 
den  Weibchen  ausgezeichnet,  deren  Scheide  dorsal  stark  gewölbt  und 
deren  Hautskelet  nachgiebiger  und  lockerer  ist  und  der  centralen  Warze 
entbehrt;  ferner  sind  die  Männchen  oben  ziegelroth  und  haben  schwarz- 
braune Höfe  um  die  Warzen,  währeud  die  Weibchen  oben  bedeutend 
heller,  mehr  fleischroth  aussehen,  an  den  Rändern  der  Scheibe  und  der 
Arme  dunkler  roth  erscheinen  und  auch  rothe  Höfe  um  die  Warzen  be- 
sitzen. 

4.  Microscopischer  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Die  Wandimg  der  Genitalschläuche  (V,  4)  besteht  von  aussen  nach 
innen  aus  einem  äusseren  Epithel,  einer  Muskelfasern  enthaltenden  Binde- 
gewebsschicht  und  einem  inneren  Epithel.  Das  äussere  Epithel  stellt 
eine  Fortsetzung  des  Cölomopithels  dar  und  ist  von  einer  einfachen  Lage 
platter  bewimperter  Zellen  gebildet;  nur  Field  (135)  beschreibt  die  Zellen 
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bei  Asterias  vulgaris  Packard  als  cubiscbe.  Die  Bindegewebsschicht 
setzt  sich  aus  einer  äusseren  und  einer  inneren  Laraelle  zusammen, 
zwischen  denen  sich  ein  lacunärer  Baum  ausbreitet,  den  Greeff  (184), 
Hoffmann  (232),  Semper  und  ich  (299)  zuerst  aufgefunden  haben  und 
auf  den  wir  beim  Blutgefässsystem  zurückkommen  werden.  An  der  Innen- 
fläche dieses  Blutsinus  konnte  ich  (299)  keine  deutliche  Epithelbekleidung 
bemerken,  während  Hamann  (212)  daselbst  einen  endothelartigen  Zellen- 
belag angibt.  Ferner  wird  der  Innenraum  des  Sinus  hier  und  da  von 
feinen  Fäden  durchsetzt,  welche  die  beiden  Lamellen  der  Bindegewebs- 
schicht miteinander  verbinden.  Beide  Lamellen  sind  reich  an  ringförmig 
verlaufenden  Bindegewebsfibrillen.  Ausserdem  beherbergt  die  äussere 
Lamelle,  dem  Sinus  zugekehrt,  eine  Lage  von  Muskelfasern,  die  bei 
Asterias  rubens  L.  einen  ringförmigen  Verlauf  nehmen.  Bei  Asterias 
vulgaris  Packard  gibt  Field  (135),  ohne  den  Sinns  überhaupt  zu  er- 
wähnen, an  Stelle  der  eben  beschriebenen  Bindegewebslamellen  nur  eine 
Muskelschicht  an,  deren  Fasern  in  den  verschiedensten  Richtungen  ver- 
laufen, doch  so,  dass  die  äussersten  und  die  innersten  Fasern  rechtwinkelig 
zueinander  liegen;  auch  behauptet  er,  dass  in  der  Wand  der  männlichen 
Genitalschläuche  die  Muskulatur  schwächer  ausgebildet  sei  als  in  den 
weiblichen.  In  der  Bindegewebsschicht  können  auch  kleine,  stäbchen- 
oder  netzförmige  Kalkkörperchen  zur  Ausbildung  gelangen;  Ctl6not  (93) 
fand  solche  bei  Culcita  coriacea  M.  u.  Tr.  und  Ophidiaster  chinensis  Pen-. 
Das  innere  Epithel  liefert  die  Geschlechtsproducte  und  soll  erst  zu- 
sammen mit  diesen  im  nächsten  Abschnitte  (s.  S.  G01,  603)  betrachtet  werden. 

Der  Bau  der  Ausführungsgänge  ist  erst  bei  wenigen  Arten 
untersucht  worden.  Bei  den  Weibchen  von  Asterina  exigua  (Lam.)  (V,  3) 
z.  B.  schliesst  sich  an  die  äussere  Genitalöffnung  ein  Kanal  (=  Eileiter) 
an,  der,  nachdem  er  die  Körperwand  durchsetzt  hat,  an  deren  Innenseite 
eine  Strecke  weit  dicht  neben  dem  Genitalstrange  (s.  Blutgefässsystem) 
verläuft  und  dann  schliesslich  unmittelbar  in  die  Genitalschläuche  ein- 
mündet (V,  3).  Seine  Wand  besteht  aus  einer  äusseren  feinlängsfaserigen 
Schicht  und  einem  inneren  Epithel,  in  dessen  Tiefe  grosse,  einzellige, 
flaschenförmige  Drüsen  liegen,  die  wahrscheinlich  ein  Secret  zur  Um- 
hüllung der  austretenden  Eier  liefern.  Bei  den  Männchen  derselben  Art 
bietet  der  Ausführungsgang  (=  Samenleiter)  dieselben  Verhältnisse  dar, 
nur  fehlen  die  Drüsenzellen,  die  übrigens  auch  bei  den  Weibchen  vieler 
Arten  (V,  2)  in  Wegfall  gekommen  sind.  Auch  darf  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dass  Hamann  (212)  in  der  Wand  der  Samenleiter  bei  Asterias 
rubens  L.  unter  dem  inneren  Epithel  ähnliche  Gebilde,  wie  ich  sie  im 
Eileiter  von  Asterina  exigua  (Lam.)  als  Drüsenzellen  beschrieben  habe, 
angetroffen  hat,  aber  geneigt  ist,  sie  nicht  als  solche,  sondern  als  Ver- 
dickungen einer  inneren  „homogenen"  Schicht  der  Bindegewebslage  an- 
zusehen. 


Seesterne. 


5.  Die  Geschlechtsproducte  und  ihre  Entstellung. 

a.  Die  Samenkörperehen.  Die  von  Kathke  (444)  entdeckten, 
von  Köllikor  (259)  zum  ersten  Male  abgebildeten  Samenzellen  der  Sec- 
steme  sind  seitdem  bei  allen  darauf  untersuchten  Arten  als  stecknadel- 
förmige,  aus  Kopf  und  Schwanz  zusammengesetzte  Gebilde  erkannt  worden. 
Wie  schon  Hoff  mann  (232)  bei  Asterias  rubens  L.  und  G.  O.  Sars  (464) 
bei  Brisinya  coronata  Sars  bemerkten,  ist  der  kleine  Kopf  von  rundlicher 
Gostalt,  der  dünne  Schwanzfaden  verhältnissmässig  lang  und  fadenförmig. 
Auch  Cuenot  (93)  fand  die  Spermatosomen  bei  einer  Reihe  von  Arton 
durchweg  von  ähnlicher  Gestalt;  nur  bei  Asterina  gibbosa  sah  er  den 
Kopf  meistens  von  dreieckiger  Form.  Die  Grösse  des  Kopfes  schwankt 
nach  demselben  Forscher  je  nach  den  Arten  von  1 — 3  fi ;  die  Länge  des 
Schwanzes  kann  bis  52  /t  betragen.  Genaueres  über  den  feineren  Bau 
der  Samenkörperchen  haben  erst  in  den  letzten  Jahren  Fi eld  (136)  und 
E.  Ballowitz*)  mit  Hülfe  der  modernen  Technik  ermittelt.  Field 
unterscheidet  am  Kopfe  des  fertigen  Spermatozoons  den  eigentlichen  Kopf 
von  einem  darauffolgenden  „Mittelstück".  Der  eigentliche  Kopf  besteht  aus 
einem  aus  Kernsubstanz  gebildeten,  meistens  mehr  oder  weniger  kugeligen 
Haupttheile,  dem  Kern,  und  einem  winzigon  Centrosoma,  das  in  ein 
vorderes  Grübchen  des  Kernes  eingelagert  ist  und  bei  manchen  Arten, 
z.  B.  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll,  und  Chaetaster  lotnjipes  (Retz.). 
schon  am  lebenden  Spermatozoon  als  ein  stark  glänzendes,  kugeliges 
Körperchen  erkannt  werden  kann;  das  Centrosoma  scheint  selbst  wieder 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen ,  einer  äusseren  und  einer  inneren, 
zusammengesetzt  zu  sein.  Das  hinter  dem  Kern  gelegene,  auch  als 
Nebenkern  bezeichnete  Mittelstück  ist  erheblich  kleiner  als  jener,  von 
sphäroidaler  Form  und  gewöhnlich  nicht  homogen,  sondern  von  körnigem 
Inhalte.  Centrosoma,  Kern  und  Nebenkern  werden  von  einer  sehr  zarten 
Zellmembran  umhüllt.  Nach  Cuenot  (93  und  **)  löst  sich  das  Mittel- 
stück sehr  häufig  von  dem  Köpfchen  des  reifen  Samenfadens  ab  und 
geht  verloren.  Nach  E.  Ballowitz***),  der  das  Mittelstück  als  Ver- 
bindungsstück bezeichnet,  ist  bei  Crossaster  papposus  (Linck)  das  vordere 
Grübchen  des  Kopfes  von  einem  besonderen  „Ringkörper"  umfasst.  Bei 
derselben  Art  besitzt  nach  ihm  der  Schwanzfaden  (die  Geissei)  ein  deutlich 
abgesetztes,  ungemein  feines  Endfädchen  und  umschliesst  einen  selbst 
wieder  aus  zwei  bis  drei  Fäden  zusammengesetzten  Axenfaden,  der  sich 
durch  das  Mittelstück  bis  in  das  Innere  des  Kernes  verfolgen  lässt  und 
hier  an  einem  central  gelegenen  Endknöpfchen  endigt 

Ausser  den  Samenzellen  findet  man  nach  Cuenot  (93)  im  Samen 
reifer  Thiere  auch  noch  andere,  mitunter  amöboid  bewegliche  Zellen  von 

*)  Bemerkungen  etc.  in:  Internationalp  Monatswhrift  f.  Anat.  u.  Physinl.  11.  Bd., 
184*4,  p.  259. 

•*)  Notes  sur  les  Kcliinodennes.    I.  Ovogent'se  et  Hperniatog.'nese.    In:  Zoolog.  An- 
zeiger 1892,  No.  387. 
**•)  1.  c. 
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kugeliger  Form,  theils  mit  vaeuolisirtem  Inhalte,  theils  mit  Pigment  be- 
laden, die  er  für  nicht  zur  Verwendung  gekommene  Bildungszollen  an- 
spricht. 

b.  Die  Entstehung  der  Samenkörperehen  geht  von  dorn  Innen- 
epithel der  Hodenschläuche  aus,  das  sich  bei  geschlechtsreifen  Thieren 
aus  mehreren  Schichten  von  Samenbildungszellen  zusammensetzt.  Zu 
äusserst  liegen  die  Spermatogonien ,  zu  innerst  die  Spermatiden  und  die 
durch  deren  Umbildung  entstandeneu,  schliesslich  das  ganze  Lumen  er- 
füllenden Spermatosomen.  Im  einzelnen  haben  sich  namentlich  Cuönot 
(93,  99,  *))  und  Field  (135,  136)  um  die  Erforschung  der  feineren  Vor- 
gänge der  Spermatogenese  bemüht.  Da  Cu^not's  Angaben  durch  die 
offenbar  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen  Field 's  in  vielen  gewichtigen 
Punkten  berichtigt  worden  sind,  so  beschränke  ich  mich  hier  darauf,  die 
Hauptergebnisse  des  letztgenannten  Forschers  anzuführen.  Nach  ihm 
theilt  sich  jede  Spermatogonie  in  zwei  Spermatocyten  und  jede  von  diesen 
liefert  wiederum  durch  eine  Theilting  zwei  Spermatiden,  sodass  auf  diese 
Weise  je  vier  Spermatosomen  von  derselben  Spermatogonie  abstammen. 
Das  Centrosoma  des  fertigen  Samenkörperchens  Hess  sich  bis  zur  mito- 
tischen Theilung  der  Spermatocyten  zurückverfolgen.  Das  Mittelstück 
(Nebenkern)  entsteht  aus  Körnchen,  die  im  Zellplasma  der  Spermatide 
enthalten  sind.  Der  Schwanzfaden  wird  von  dem  Zellplasma  der  Sperma- 
tide geliefert. 

c.  Die  Eier  der  Seesterne  (VI,  1),  von  denen  Rud.  Wagner**) 
und  C,  G.  Carus***)  die  ersten  Abbildungen  veröffentlicht  haben,  sind 
neuerdings  zu  Studien  über  die  Roifungs-  und  Befruchtungsvorgänge  des 
thierischen  Eies  vielfach  benutzt  und  dadurch  ein  sehr  bekanntes  Object 
geworden.  Soviel  wir  wissen,  sind  sie  bei  allen  Arten  von  kugelrunder 
oder  doch  (Asterkis  rubens)  fast  kugelrunder  Form.  Ihre  Grösse  bewegt 
sich,  soweit  genaue  Angaben  vorliegen,  in  den  Maassen  von  0,1 — 0,5  mm; 
sie  messen  z.  B.  bei  Astcrias  vulgaris  Packard  0,1,  bei  Astropecten  irrc- 
gularis  Linck  0,15,  bei  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.  0,17,  bei  Asterias 
rubens  L.  0,16—0,19,  bei  Asterina  gibbosa  (Penn.)  0,5  mm.  Durch  die 
Farbe  und  Menge  ihrer  Deutoplasma- Elemente  erscheinen  sie  mehr  oder 
weniger  intonsiv  gefärbt  und  zwar  in  der  Regel  gelb,  gelbroth,  rosa,  roth 
oder  bräunlich;  so  z.  B.  sind  sie  gelblich  bei  Asterias  rubens,  gelb  bis 
orange-  oder  rosagelb  bei  Asterina  gibbosa  (Penn.),  hellrosa  bis  ganz 
blassbräunlich  bei  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.,  rothgelb  bei  Brisinga 
coronata  Sars ,  roth  bei  Crossaster  jmpposus  Linck ,  braun  bei  Echinuster 
sepositus  (Lam.).  Die  in  das  helle  homogene  Protoplasma  des  Dotters 
eingebetteten  Deutoplasma -Bestandtheile  (Dotterkörnchen)  sind  bald  so 
klein,  dass  sie  auch  bei  starker  Vergrösserung  noch  als  feine  Pünktchen 

*)  1  c.  1892. 

*•)  Prodnmius  historiae  genoratioms.    Lipsiae  183«,  Tab.  I,  Fig.  3. 
**»)  Krläutenmgstafeln  zur  vergleichenden  Anntomie,  Heft  V.  IxMpzig  1840,  Taf.  I,  Fig.  1. 
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erscheinen ,  bald  stellen  sie  gröbere  Kügelcheu  dar.  Nach  Jatta  (249) 
ballen  sich  bei  Ästerias  glacialis  in  den  noch  nicht  ganz  reifen  Eierstocks- 
eiorn  vorübergehend  die  Dotterkörnchen  zu  einem  grösseren  oder  mehreren 
kleineren  Klumpen  zusammen,  die  er  als  Dotterkerne  bezeichnet;  im  ab- 
gelegten Eie  sind  diese  „D otterkerne14,  deren  Existenz  übrigens  Culnot 
(99)  durchaus  in  Abrede  stellt,  wieder  verschwunden.  Gewöhnlich  ist 
die  oberflächlichste  Schicht  (Ed.  van  Beneden's*)  Rindenzone)  der 
Dotterkugel  weniger  reich  an  Dcutoplasma  und  dadurch  durchsichtiger 
als  der  übrige  Dotter,  dessen  Durchsichtigkeit  überhaupt  von  der  Menge 
des  eingelagerten  Deutoplasmas  abhängt.  Bei  relativ  geringer  Menge 
desselben,  z.  B.  bei  Asterias  rubms  und  glacialis,  bleibt  der  Dotter  fast 
ganz  durchsichtig,  während  er  bei  stärkerer  Anhäufung  von  Deutoplasma, 
z.  B.  bei  Asterina  gibbosa,  völlig  undurchsichtig  wird.  Das  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  excentrisch  gelegene  Keimbläschen  ist  kugelrund  und 
verhältnissmässig  gross;  es  misst  z.  B.  bei  Asterias  rubens  30 — 40,  bei 
Asterias  glacialis  50  und  bei  Astropecten  irregularis  62  //.  Seine  deutlich 
abgegrenzte  Membran  umschliesst  bei  Asterias  glacialis  und  rubens  einen 
von  einem  protoplasmatischen  Netzwerk  durchzogenen  Kernsaft,  während 
Cuenot  (93)  behauptet,  dass  es  bei  anderen  europäischen  Arten  voll- 
kommen homogen  sei.  In  der  Regel  ist  nur  ein  einziger  ip  dem  Netzwerk 
gelegener  Keimfleck  vorhanden,  dessen  Durchmesser  beispielsweise  bei 
Asterias  rubms  11 — 15,  bei  Asterias  glacialis  15,  bei  Astropecten  irre- 
gularis 18  und  bei  Astropecten  aurantiacus  25  p  beträgt.  Er  ist  gewöhn- 
lich kugelrund,  glänzend,  und  beherbergt  in  seiner  im  Uebrigen  homogenen 
Substanz  gewöhnlich  eine  oder  mehrere  kleine  Vacuolen.  Eine  abweichende 
Gestaltung  zeigt  er  in  den  Gattungen  Echinaster  und  Cribrella.  Hier 
fand  ich  (299)  bei  Echinaster  purpureus  (Gray)  an  Stelle  eines  einfachen 
Keimfleckes  einen  grossen  Haufen  von  sehr  kleinen  Keimfleckchen  und 
etwas  Aehnliches  beschreibt  Cuenot  (93)  von  Echinaster  sepositus  (Lain.) 
und**)  von  Cribrella  oculata  (Linck).  Aeusserlich  ist  die  Eizelle  von 
einer  schon  im  Eierstocke  gebildeten,  glashellen,  farblosen,  gallertigen 
Hülle  umgeben,  die  von  den  Autoren  mit  den  verschiedensten  Namen 
belegt  worden  ist.  Job.  Müller  nennt  sie  Eiweissschicht,  Hoffmann 
Dotterhaut,  G.  0.  Sars  und  Ed.  van  Bened  en  Chorion,  Greeff  Gallert- 
zone,  0.  Hertwig  Zona  pellucida,  Fol  Schleimschicht  oder  Oolemma, 
Hamann  Gallertschicht,  Cuenot  Zona  radiata  (Dotterhaut).  An  den 
noch  im  Eierstocke  befindlichen  Eiern  misst  sie  z.  B.  bei  Asterias  rubens 
3—4  p,  bei  Asterias  glacialis  7,5  n  und  lässt  dann  auch  bei  diesen  beiden 
Arten  eine  radiäre,  bei  anderen  Arten  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtete 
Streifung  erkennen.  Nach  der  Ablage  der  Eier  aber  quillt  die  Hülle 
unter  der  Einwirkung  des  Seewassers  stark  auf,  verliert  dann  auch  bei 
Asterias  glacialis  und  rubens  die  erwähnte  radiäre  Streifung  und  erreicht 


*)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  do  Belgiquo  (2.  8er.),  T.  41,  1876,  p.  58. 
**)  Zoolog.  Anzeiger  1892,  Nr.  887. 
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nunmehr  eine  bedeutende  Dicke,  bei  Asterina  ijibbosa  z.  B.  eine  Dicke 
von  90  ft.  Vermittelst  ihrer  Gallerthülle  können  die  abgelegten  Eier 
sowohl  untereinander  verkleben,  als  auch,  z.  B.  bei  Asterina  gibbosa,  an 
Gegenstände  der  Aussenwelt  (Steine,  Pflanzen)  angekittet  werden.  Nach 
innen  von  der  Gallertscbicht  gibt  0.  Hertwig  (229)  wie  schon  früher 
Greeff  (185)  noch  eine,  die  Dotteroberfläche  unmittelbar  bedeckende 
zarte  homogene  Haut  an.  in  der  der  Erstgenannte  die  fester  gewordene 
innerste  Lage  der  Gallertschicht  sieht;  andere  Beobachter  dagegen,  z.  B. 
Ed.  van  Beneden,  konnten  sich  von  dem  Vorhandensein  dieser  inneren 
Umhüllungsmembran  nicht  überzeugen. 

Zwischen  den  fertigen  Eiern  fand  Cu^not  (93)  im  Inneren  der 
Ovarialschläuche  (ähnlich  wie  in  den  Hodenschläuchen)  auch  noch  amöboide, 
bald  vacuolisirte,  bald  pigmentirte  Zellen^  die  er  für  nicht  zur  Verwendung 
gekommene,  den  Blutkörperchen  homologe  Zellen  ansieht. 

d.  Die  Entstehung  der  Eier.  Seit  Hoffmann's  (232)  und 
meinen*)  Mittheilungen  stimmen  alle  Beobachter  darin  überein,  dass  die 
Eizellen  aus  Zellen  des  Innenepithels  der  Ovarialschläuche  entstehen. 
Dieses  Epithel  (Keimepithel)  ist  bei  jungen  Thieren  aus  Zellen  gebildet, 
dio  bei  Asterias  rubens  (V,  4)  etwa  5,7  /t  gross  sind  und  einen  2,8 — 4,3  /i 
grossen  Kem  besitzen.  Ein  grosser.  Theil  derselben  wächst  zu  Eizellen 
heran,  indem  sie  sich  immer  mehr  vergrössern  und  mit  Deutoplasma  be- 
laden. Bei  ihrer  Grössenzunahme  heben  sie  die  benachbarten  Epithel- 
zellen mit  in  die  Höhe  (VI,  2)  und  wölben  sich,  von  diesen  nach  Art 
eines  Follikels  umlagert,  gegen  das  Lumen  der  Schläuche  vor.  Bei 
weiterem  Wachsthume  der  Eizelle  nimmt  sie  eine  gestielte  birnförmige 
Gestalt  an ,  indem  sie  mit  breiter  Basis  mit  der  Innenwand  des  Genital- 
schlauches in  Verbindung  bleibt,  im  übrigen  aber  in  dessen  Lumen  hinein- 
ragt. Die  zu  Follikelepithelzellen  gewordenen  Zellen  haben  sich  unter- 
dessen zu  einer  einschichtigen  Lage  rings  um  das  Ei  mit  Ausnahme 
seiner  Basis  geordnet  und  haben  zugleich  eine  starke  Abplattung  erfahren. 
Zwischen  der  Eizelle  und  dem  Follikelepithel  erfolgt  die  Absonderung 
der  gallertigen  Hülle  des  Eies.  Schliesslich  löst  sich  das  nun  fertige  Ei 
von  der  Innenwand  der  Schläuche  ganz  ab  und  fällt  frei  in  das  Lumen, 
während  das  von  Fol  (143)  und  0.  Hertwig  (229)  zuerst  nachgewiesene 
Follikelepithel  seinen  Zusammenhang  nach  und  nach  lockert  und  zu 
Grunde  geht.  Nach  Hamann  (212),  dem  ich  im  Vorstehenden  zunächst 
gefolgt  bin,  ist  die  Gallerthülle  ein  Absonderungsproduct  der  Follikel- 
zellen  —  eine  Auffassung,  zu  der  schon  Ed.  van  Beneden**)  hin- 
neigte. 

Im  Gegensatze  zu  der  eben  gegebenen  Darstellung  der  Eibildung 
stellte  Cu^not  das  Vorkommen  echter  Eifollikel  erst  durchaus  in  Abrede 
(93,  99),  nahm  aber  später***)  eine  weniger  entschiedene  Stellung  in 

•)  Ueber  die  Eibildung  im  Thiorroiche.   Würzburg  1874,  p.  9. 
**)  L  c.  Bull.  Acad.  Belg.  1876. 
•**)  Zool.  Anzeiger  1892,  Nr.  387. 
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dieser  Frage  ein.  Er  ist  jetzt  der  Meinung,  dass  die  für  Follikelzellen 
gehaltenen  Zellen  eine  Art  von  amöboiden  Dotterbildungszellen  darstelleu, 
die  auf  der  Oberfläche  des  heranwachsenden  Eies  umherkriechen.  Früher 
dagegen  bezeichnete  er  das  „Follikelepithel"  als  eine  die  Eizellejim- 
hüllende  Bindegewebslage,  indem  er  dabei  von  der  übrigens  schon  von 
Fol  (143)  geäusserten  und  neuerdings  auch  von  Fiel d  (135)  vertretenen 
Auffassung  ausging,  dass  die  Ovarialsehläuehe  überhaupt  kein  freies  Lumen 
haben,  sondern  von  einem  bindegewebigen  Stroma  durchzogen  seien,  in 
dessen  Maschen  sich  die  Eier  entwickeln.  Bei  den  Echinasterideu  und 
Asteriniden  will  er  sich  davon  überzeugt  haben,  dass  die  Zellen  dieses 
Stromas  die  nachher  in  die  Eizelle  einrückenden  Deutoplasma-Elemente 
produciren.  Die  Gallerthülle  des  Eies  hält  er  für  eine  von  der  Eizelle 
selbst  gelieferte  echte  Zellmembran, 

X.  Blutgefttsssysteiii. 

Als  Blutgefässsystem  bezeichne  ich  das  hier  zu  beschreibende  Organ- 
system der  Seesterne,  weil  es  in  seinem  feineren  Baue  und  wenigstens 
in  seiner  allgemeinen  Anordnung  mit  denjenigen  Organen  übereinstimmt, 
die  ich  im  ersten  Buche  dieses  Werkes  bei  den  Seewalzen  (p.  198)  Blut- 
gefässe genannt  habe.  Dabei  verkenne  ich  durchaus  nicht,  dass  man  es 
vielleicht  ebenso  gut  als  ein  System  von  Lymphräumen  und  Lymphdrüsen 
bezeichnen  könnte.  Um  aber  der  physiologischen  Deutung  au  dieser 
Stelle  in  keiner  Weise  vorzugreifen,  will  ich  versuchen,  hier  lediglich 
eine  Schilderung  des  anatomischen  Verhaltens  zu  geben.  Auch  ohne  da> 
Wort  „Blutgefässe"  anzuwenden  lässt  sich  eine  solche  liefern. 

Es  handelt  sich ,  wie  wir  im  Folgenden  des  Näheren  sehen  werden, 
um  ein  in  sich  zusammenhängendes  Organsystem  (VI, 9),  an  dem  wir 
als  Hauptthoile  unterscheiden  können: 

1.  einen  den  Mund  umkreisenden  =  oralen  King  (s.  S.  608): 

2.  einen  der  Kückenwand  der  Scheibe  von  innen  her  anliegenden  = 
ab  oralen  King  (s.  S.  612); 

3.  ein  diese  beiden  Kinge  verbindendes,  im  Interbrachialseptum  des 
Steinkanales  gelegenes  und  darum  vorläufig  Septalorgan  zu  nennendes 
Organ  (s.  S.  605). 

Als  peripherische  T heile  gehen  von  den  beiden  Ringen  Stränge 
ab,  die  theils  den  Kadialkanäleu  des  Wassergefässsystemes  folgen  (s.  S.  (511), 
theils  die  Genitalorgane  (s.  S.  613)  und  den  Magen  (s.  S.  614)  versorgen: 
jene  entspringen  vom  oralen,  diese  vom  aboralen  Ringe. 

In  ihrem  feineren  Baue  zeigen  alle  Theile  des  ganzen  Organsysteme? 
dieselbe  Neigung  zur  Geflechtbildung  und  denselben  Maugel  eines  deut- 
lichen Innenepithels,  wie  wir  das  bei  den  Blutgefässen  der  Holothurien 
(S.  201)  kennen  gelernt  haben. 
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L.  Das  Septalorgan. 

In  demselben  schlauchförmigen  Kanal,  in  dem  wir  bei  Betrachtung 
des  Wassergefässsystems  (s.  S.  564)  dem  Steinkanale  begegneten,  liegt 
neben  diesem  ein  weiches,  unverkalktes  Organ,  von 
Schreibung  des  Blutgefässsystemes  ausgehen  wollen. 
Der  schlauchförmige  Kanal  selbst  ist  ein  Hohlraum, 
der  sich  im  Inneren  des  betreffenden  interbrachialen 
Septums  befindet  (s.  auch  S.  617).  Die  neben- 
stehende Figur  gibt  einen  schematischen  Quer- 
schnitt durch  den  schlauchförmigen  Kanal,  den 
Steinkanal  und  das  neben  diesem  gelegene,  uns  hier 
interessirende  Organ.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass, 
wio  v.  Siebold  (491)  und  später  ich  (299)  hervor- 
gehoben haben,  die  Lagebeziehung  des  Organes 
zum  Steinkanal  insofern  eine  constante  ist,  als  das- 
selbe stets  rechts  vom  Steinkanal  liegt,  wenn  man 
sich  in  der  dorsoventralen  Axe  des  mit  dem  Munde 
nach  unten  gerichteten  Seesternes  stehend  denkt 
und  das  Gesicht  dem  Steinkanale  zuwendet.  Die 
Geschichte  des  Organes  und  seiner  Benennung  ist 
eine  ziemlich  verwickelte. 

Dor  Erste,  der  es  gesehen  hat,  war  Kade  (252). 
Spix  (512)  hat  es  ebenfalls  bemerkt  und  bei  As- 
terias rubens  als  einen  gelatinösen,  bläulichen  Kanal  beschrieben,  in  dem 
er  ganz  mit  Unrecht  einen  Theil  des  von  ihm  gesuchten  männlichen 
Apparates  sah.  Auch  Konrad  (261)  hat  das  Organ  gefunden  und  ab- 
gebildet, ohne  es  deuten  zu  können;  er  schildert  es  als  ein  „Stratum  satis 
crassum  glandulosum  molle  bruneum".  Tiedemann  (544)  gab  die  erste 
nähere  Beschreibung  des  von  ihm  als  „herzähnlichen  Kanal"  oder  kurz 
als  „Herz"  bezeichneten  Gebildes.  Bei  Astropcdm  aurantiacus  ist  es 
nach  seinen  Angaben  1  Zoll  lang,  an  seiner  breitesten  Stelle  gegen 
3  Linien  dick  und  von  bräunlicher  Farbe.  Delle  Chiaje  (83)  schildert 
dasselbe  Organ  als  einen  gelatinösen,  gelblichen,  dicken,  glatten  Körper, 
der  den  Steinkanal  seiner  ganzen  Länge  nach  begleitet.  Volkmann  (563), 
v.  Siebold  (491)  und  Job.  Müller  (370;  1849)  schlössen  sich  der  Tiede- 
mann'schen  Auffassung  an.  Später  aber  gelangte  Greoff  (182)  durch 
ein  Missverständniss  der  Tiedcmann'schen  Beschreibung  zu  der  irrigen 
Meinung,  das  hier  in  Rede  stehende  Organ  sei  erst  von  ihm  entdeckt 
worden ;  er  wollte  darin  ein  „kiemenartiges  Organ"  erkennen  und  verglich 
es  seiner  Form  nach,  da  er  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  verzweigte 
lappenförmige  Anhänge  bemerkte,  mit  einer  traubenförmigen  Drüse.  Nach- 
dem Greeff's  Missverständniss  durch  mich  (299)  aufgeklärt  war  und  kurz 
vorher  Teuscher  (536)  eine  mit  Tiedemann  im  Ganzen  übereinstimmende 
kurze  Beschreibung  des  Organes  gegeben  hatte,  wurde  dassolbe  zunächst 

Uro uii,  KIau«n  des  Thforreich*.   II.  3.  39 


dem  wir  bei  der  Be- 


Fig.  9. 


Schematischer  Quer- 
schnitt durch  d.  schlauch- 
förmigen Kanal  (II),  da« 
Septalorgan  (C*)  und  den 
Steinkanal  (St)  eines  See- 
sterns, von  der  Dorsalseite 
gesehen;  a,  b,  die  linke 
und  rochte  Lamelle  des 
interhrachialen  Septums. 
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wie  boi  Ti odem an n  als  „Herz"  oder  als  „Herzgeflecht"  (ich)  bezeichnet. 
In  der  Folgezeit  aber  trat  bei  weiterem  Eindringen  in  den  feineren  Bau 
sein  drüsiger  Charakter,  an  den  schon  Konrad,  Hoffmann  (232)  und 
Greeff  gedacht  hatten  und  auf  den  wohl  zuerst  Jourdain  (253)  und 
dann  Perrier  und  Poirier  (422)  ausdrücklich  hingewiesen  hatten,  immer 
mehr  in  den  Vordergrund.  Je  nachdem  der  botreffende  Forscher  die  eine 
oder  andere  Function  oder  lediglich  die  morphologische  Bedeutung  in  dem 
Namen  andeuten  wollte,  wurde  nunmehr  bald  diese,  bald  jene  Benennung 
gewählt  So  nannte  es  Hamann  (212)  das  ..Chromatogen  -  Organ", 
Perrier  (414,  416,  418)  erst  eiförmige  Drüse  (..glande  ovoide"),  dann 
Collateral  -  Organ ,  schliesslich  den  plastidogenen  Körper  („corps  plasti- 
dogene"),  Cue^not  (91,  92.  93)  wieder  die  eiförmige  Drüse  („glande 
ovoide"),  Vogt  und  Yung  (562)  das  Dorsalorgan  und  Lang*)  das  Axial- 
organ. Wenn  wir  eine  morphologische  Benennung  vorziehen,  so  müssten 
wir  uns  für  eine  der  letzteren  entscheiden ;  doch  passt  von  diesen  weder 
die  eine,  noch  die  andere  so  recht,  da  das  Organ  weder  vorzugsweise  der 
Dorsalregion  des  Thieres  angehört,  noch  auch  in  dessen  Axe  liegt.  Wäre 
es  in  Erwägung,  dass  es.  soweit  wir  wissen,  ausnahmslos  in  dem  schlauch- 
förmigen Kanal  des  Septums  liegt,  nicht  am  einfachsten,  unser  Organ 
dieser  Lage  entsprechend  einstweilen  das  Septalorgan  zu  nennenV 
Wir  wollen  diesen  Namen  im  Folgenden  zur  Anwendung  bringen  (s.  aber 
auch  S.  616). 

Macroscopisch  stellt  sich  das  Septalorgan  als  ein  weicher,  dorsalwärts 
an  Dicke  zunehmender  Strang  dar,  der  dicht  neben  dem  Steinkanal  an 
die  Innenwand  des  schlauchförmigen  Kanals  befestigt  ist.  Seine  von 
Tiedemann  irrthümlich  glatt  genannte  Oberfläche  ist  mit  läppchenförmigen 
Erhebungen  besetzt,  die  sich  häufig  zu  einem  netzförmigen  Gefügo  mit- 
einander verbinden.  Durch  das  in  den  Inhaltszellen  des  Organes  auf- 
gespeicherte Pigment  erscheint  das  Organ  im  Ganzen  gefärbt,  entweder 
gelblich  bis  bräunlich  (z.  B.  bei  Astropcctm-Arten),  oder  röthlichblau  bis 
violett  (z.  B.  bei  Asterias  rubens,  bei  Cribrella  und  Echinastcr).  Die 
Befestigung  an  die  Innenwand  des  schlauchförmigen  Kanales  wird  nach 
Art  eines  Mesenteriums  durch  eine  von  Wimperepithel  überkleidete, 
bindegewebige  Platte  vermittelt,  zwischen  deren  Fasern  Vogt  und  Yung 
auch  dünne  Muskelbündel  gesehen  haben  wollen. 

In  histologischer  Beziehung  (VI,  10)  sind  wir  über  den  Bau  des 
..Herzens"  trotz  der  darauf  verwandten  Bemühungen  verschiedener  Forscher 
noch  nicht  ganz  befriedigend  aufgeklärt,  da  sich  die  darüber  vorliegenden 
Angaben  in  manchen  Punkten  widersprechen.  Die  Grundmasse  (das 
Gerüst)  des  Organes  besteht  aus  einem  faserigen  Gewebe,  welches  eine 
Menge  von  Hohlräumen  umschliesst  und  oberflächlich  von  einem  Epithel 
überkleidet  ist. 


*)  Ldirbuoh  <W  vor^Wrlipmlen  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere,  Eebinoilernien. 
J<  na  1H94,  p.  WSW. 
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Das  oberflächliche  Epithel  ist  nach  Hoffmann  (232),  Ha- 
mann (212)  und  Vogt  und  Yung  (562)  ein  Wimperepithel,  das  nach 
Hamann  aus  cubischen,  nur  auf  dem  dorsalen  Endstück  des  Organes 
cylindrischen  Zellen  besteht  und  eine  Fortsetzung  des  den  ganzen  schlauch- 
förmigen Kanal  auskleidenden  Zellbelages  ist.  Cu^not  (9.3)  dagegen 
leugnet,  dass  dieses  Epithel  eine  zusammenhängende  Lage  darstello; 
nach  ihm  ist  es  an  zahlreichen  Stellen,  die  dem  von  ihm  behaupteten 
Austritt  von  Lymphzellen  aus  dem  Inneren  des  Organes  dienen,  unterbrochen. 

Das  faserige  Grundgewebe  des  Organes  ist  nach  Hoffmann  (232) 
und  Teuscher  (536)  lediglich  aus  kraftigen  Bindegewebsfasern  aufgebaut, 
zwischen  denen  ich  (299)  auch  noch  feinero  Fasern  antraf,  die  mir  mus- 
kulöser Natur  zu  sein  schienen.  Demgegenüber  betont  Hamann  (212), 
dass  er  nur  jene  erste,  offenbar  bindegewebige  Fasemsorte  gefunden  habe, 
und  auch  Cuönot  (93)  konnte  keine  Muskelfasern  bemerken. 

Die  inneren  Hohlräume  stellen  nach  Hamann  Kanäle  von  0,03 — 0,05  mm 
Durchmesser  (bei  Astcrias  rubcns)  dar,  die  vorzugsweise  in  der  Längsrichtung 
des  ganzen  Organes  verlaufen  und  miteinander  anastomosiren,  sodass  das 
ganze  Innere,  wie  schon  Greeff  (182)  und  ich  (299)  früher  bemerkt  hatten, 
mit  einem  Gefässgeflecht  zu  vergleichen  wäre.  Auch  Vogt  und  Yung 
lassen  die  Innenräume  (bei  Astropccten  aurantiacus)  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  miteinander  in  Verbindung  treten,  während  Cu^not  (93)  sich  mehr 
der  Ansicht  zuneigt,  dass  die  Innenräume  nicht  anastomosirende  Kanäle, 
sondern  voneinander  gesonderte  Lücken  (Maschen)  der  netzförmig  ange- 
ordneten Grundmasse  darstellen.  Andere  Differenzen  bestehen  hinsichtlich 
der  Ausfüllung  der  Innenräume.  Greeff 's  Angabe,  dass  sie  von  einem 
Wimperepithel  ausgekleidet  seien,  hat  sich  durch  alle  späteren  Unter- 
suchungen als  ein  Irrthum  heraus  gestellt.  Ho  ff  mann  und  Teuscher  aber 
gehen  noch  weiter  und  stellen  wenigstens  bei  den  erwachsenen  Thieren 
überhaupt  jegliche  Lumina  der  Innenräume  in  Abrede;  die  Räume  sind 
nach  ihrer  Ansicht  ganz  von  Zellen  ausgefällt.  Durch  meine  eigenen 
Untersuchungen  gelangte  ich  alsdann  zu  der  Auffassung,  dass  zwar  ein 
zusammenhängendes  inneres  Epithel  nicht  vorhanden  sei ,  dass  man  aber 
doch  ein  Lumen  und  einen  unregelmässigen  zelligen  Wandbelag  in  den 
Innenräumen  zu  unterscheiden  habe,  und  dass  ferner  nicht  selten  durch 
eine  stärkere  Anhäufung  der  Inhaltszellen  das  ganze  Lumen  vorübergehend 
ausgefüllt  werden  könne.  Aehnlich  lauten  die  Ergebnisse  Hamann'», 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  die  Wand  der  Innenräume  von 
einem  zusammenhängenden  einschichtigen  Epithel  besetzt  sein  lässt.  Die 
Zellen  dieses  Epithels,  die  nach  Hamann  bei  Astcrias  rubens  8 — 9,  nach 
meinen  Beobachtungen  bei  Astropceten  aurantiacus  6  —8/«  gross  und  von 
kugeliger  Form  sind,  auch  einen  deutlichen  (3 — in  grossen)  Kern  mit 
scharf  ausgeprägtem  Kemkörperchen  besitzen,  beladen  sich  nach  Hamann 
bald  mehr,  bald  weniger  mit  Pigmentkörnchen  und  lösen  sich  nach  und 
nach  von  der  Wand  ab  um  frei  in  das  Lumen  zu  gerathen :  im  Uebrigen 
sei  das  Lumen  ausgefüllt  von  einer  von  den  Inhaltszellen  abgeschiedenen 
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gerinnungsfähigen  Flüssigkeit.  Vogt  und  Yung  bestätigten  im  Wesent- 
lichen diese  Befunde  Hamann  s  und  auch  Cuönot's  Untersuchungen 
ergaben,  dass  man  jedenfalls  im  Inneren  der  Hohlräume  nur  einerlei  Sorte 
von  Zellen  antrifft,  wenn  er  auch  deren  Anordnung  zu  einer  deutlichen 
Epithellage  nicht  zugibt.  Er  bezeichnet  die  nach  ihm  ganz  unregel- 
mässig geordneten,  bald  der  Wand  anliegenden,  bald  frei  im  Lumen  be- 
findlichen, in  Bildung  und  Vermehrung  begriffenen  Zellen  als  Lymphzellen 
(Amöbocyten),  die  sich  amöboid  bewegen  und  mit  Pigment  beladen. 

2.  Der  orale  King. 

Mit  seinem  ventralen  Ende  tritt  das  Septalorgan  in  die  Umgebung 
des  Mundes  ein  und  setzt  sich  hier  in  einen  den  Mund  umkreisenden 
Strang  fort.  Ohne  jetzt  schon  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  sich  diese 
Einrichtung  bei  allen  Seesternen  nachweisen  lässt,  wollen  wir  zunächst 
dio  Verhältnisse  kennen  lernen,  wie  sie  sich  bei  der  Gattung  Asterias 
(und  nach  meinen  Beobachtungen  auch  bei  der  Gattung  Astropedai)  in 
anatomischer  Hinsicht  darbieten.  Zu  diesem  Zwecke  erscheint  es  angebracht, 
auf  die  geschichtliche  Entwicklung,  welche  die  Kenntniss  und  Benennung 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  genommen  hat,  näher  einzugehen. 

Tiedeniann  (544)  war  der  Erste,  der  einen  oralen  Hingkanal,  der  mit 
dem  Septalorgane  in  Zusammenhang  stehe,  beschrieb  und  zum  Blutgefäss- 
system  rechnete.  Job.  Müller  (371)  bestätigte  die  Existenz  dieses  Ring- 
kanales  und  auch  Greoff,  der  anfänglich  (181)  das  Tied emann'sehe 
Blutgefässsystem  ebenso  wie  schon  vorher  Jourdain  (254)  ganz  in 
Abrede  gestellt  hatte,  hat  sich  später  (182)  Tiedemann's  Auffassung 
angeschlossen ;  desgleichen  H  off  man  n  (232),  Lange  (276)  und  Teuscher 
(536).  Danach  schien  es,  als  sei  das  Vorkommen  eines  vom  Septalorgan 
ausgehenden,  den  Mund  umkreisenden  Kingorganes  genügend  aufgeklärt. 

Demgegenüber  erbrachte 
dann  ich  (299)  den  Nach- 
weis, dass  dem  doch  nicht 
so  ist  DervonTiedemann 
beschriebene  orale  Blutge- 
fässring  ist  zwar  vorhan- 
den, ist  aber  ein  Gebilde, 
das  keineswegs  eine  Fort- 
setzung des  Scptalorganes 
darstellt.  Tin  das  zu  er- 
läutern, will  ich  auch  hier 
wie  schon  damals  (299)  an 
der  Hand  des  nebenstehen- 
den Holzschnittes  ausein- 
andersetzen, welche  Gebilde 
und  unter  welchen  Bezeichnungen  bis  dahin  als  Blutgefässe  der  Mund- 
umgebung  beschrieben  worden  waren.    Die  Figur  (vergl.  auch  HI,  2,  3) 


Rg.  lo. 


Scheniatiseher  Verticalschnitt  durch  das  Peristom 
eines  Seesterns  (in  der  Richtung  eines  Interradius);  /,, 
l^eihesliidile,  Mundhaut,   II',  Wnssergefassring. 

S,  Nervenring.  B,  oraler  Blutgefitssrin},',  J,  innerer, 
K,  äusserer  oraler  rseudoliämalring', 
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>tellt  einen  Schnitt  durch  einen  interradialen  Bezirk  des  Peristoms  bei 
At&erias  rubms  dar.  Der  von  Tiedeinann  als  Blutgefässring  be- 
schriebene Kanal  ist  mit  J  bezeichnet.  Ausser  diesem  Ringkanale  erwähnt 
Tiedeinann  noch  ein  anderes,  gleichfalls  den  Mund  umkreisendes, 
„orangefarbenes  Gefäss44,  das  in  unserer  Figur  mit  E  bezeichnet  ist  und 
dessen  äussere,  bei  Astropeeten  aurantiaeus  lebhaft  orangefarbene  Wand 
wesentlich  aus  dem  uns  bereits  bekannten  Ringnorven  (s.  S.  548)  gebildet 
wird.  Greeff  entdeckte,  dass  der  Kanal  K  zu  dem  Kingnerven  in  dem- 
selben Verhältnisse  steht  wie  der  von  ihm  als  Nervengefäss  bezeichnete 
radiale  Pseudohätnalkanal  (  =  Hyponeuralkanal)  zu  dem  Radialnerven. 
Kr  nannte  deshalb  den  Kanal  K  den  oralen  „Nervengefässring44  im 
Gegensätze  zu  dem  Kanäle  .1,  der  bei  ihm  oraler  „Blutgefässring44  heisst. 
Hoff  mann  kannte  ebenfalls  die  beiden  Kanäle  .1  und  E,  rechnete  sie 
beide  zum  Blutgefässsystem  und  bezeichnete  den  Kanal  .1  als  medialen, 
den  Kanal  E  als  lateralen  oralen  Blutgefässring.  Teuscher  übertrug 
die  von  Greeff  für  den  Kanal  K  gebrauchte  Benennung  „Nervengefässring44 
auf  den  Kanal  .T  und  nannte  dafür  den  Kanal  K  „Nervengefässkammerring44. 
Lange  schloss  sich  in  der  Auffassung  der  beiden  Kanäle  an  Greeff  an 
und  wendete  demzufolge  auf  den  Kanal  J  den  Namen  „Blutgefässring"  an. 

Bei  meinen  Untersuchungen  stellte  sich  heraus,  dass  zwischen  den  beiden 
Kanälen  .1  und  K  im  Inneren  der  dieselben  trennenden  Scheidewand  ein 
dritter  Kanal  oder  besser  gesagt  ein  strangförmiges  System  von  Kanälen 
den  Mund  umkreist.  Dieser  Strang,  dessen  Lumina  in  unserem  Holz- 
schnitte mit  B  bezeichnet  sind,  ist  es,  in  den  sich  das  ventrale  Ende 
des  Septalorganes  fortsetzt  Derselbe  war  bis  dahin  entweder  ganz  uber- 
sehen oder  nicht  in  seiner  wahren  Natur  als  Fortsetzung  des  Septalorganes 
erkannt  worden.  Schon  Tiedemann  erwähnte  bei  Astropeäm  aurantiaeus 
einen  „weissen  King",  der,  wenn  man  das  „orangefarbene  Gefäss44  (  =  N  ■+■  E 
in  unserem  Holzschnitt)  entfernt  habe,  an  dem  äusseren  Rande  des  Kanälen 
.1  sichtbar  werde.  Damit  ist  nichts  anderes  gemeint  als  unser  Kanal- 
system B  mitsammt  der  dasselbe  in  sich  einschliessenden  Scheidewand. 
Auch  die  Notiz  von  Greeff  (182):„Ao  der  inneren  Wandung  des  oralen 
Gefässringes,  in  das  Lumen  desselben  hineinragend,  sieht  man  sehr  häutig 
bei  guten  Durchschnitten  eine  wulstartige  Verdickung,  anscheinend  mit 
einer  inneren  Höhlung.  Dieser,  also  innerhalb  des  Gefässes  liegende 
Strang  oder  Schlauch  hängt  möglicherweise  mit  dem  kiemenartigen 
Organ,  das  neben  dem  Steinkanal  verläuft,  zusammen",  kann  nur  auf  das 
Kanalsystem  B  bezogen  werden.  Endlich  zeichnete  auch  Teuscher  in 
einer  seiner  Abbildungen  an  der  Scheidewand  zwischen  E  und  .1  zwei 
kleine,  in  den  Kanal  .1  vorspringende  wulstige  Erhebungen  ohne  sie 
indessen  näher  zu  erläutern.  Sie  sind  offenbar  identisch  mit  der  von 
Greeff  angegebenen  „wulstartigen  Verdickung". 

Den  Greeff 'sehen  Angaben  konnte  ich  (2!W)  hinzufügen,  dass  man 
die  mit  B  bezeichneten  Räume  nicht  nur  sehr  häufig,  sondern  bei  Asterias 
rubeus   und   Astropeeten   aurantiaeus  stets  an  guten  Verticalschnitten 
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begegnet,  dass  man  sie  ferner  auch  au  Horizontalschnitten  durch  das 
Peristom  findet  und  sich  dadurch  überzeugt,  dass  es  sich  hier  in  Wirklich- 
keit um  ein  den  Mund  umkreisendes  Gebilde  handelt.  Ueberdies  lässt 
sich  an  solchen  Schnitten  wie  auch  durch  macroscopische  Präparation 
grosser  Kxemplare  von  Astropecten  aurantiaeus  feststellen,  dass  das  in 
Rede  stehende  Ringorgan  thatsächlich,  was  Greeff  nur  vennuthete,  eine 
Fortsetzung  des  Septalorganes  ist.  Auch  die  innere  Höhlung,  von 
der  Greeff  spricht,  ist  wirklich  in  dem  Organe  B  enthalten,  aber  sie 
ist  keine  einfache,  sondern  man  sieht  auf  demselben  Querschnitte  ge- 
wöhnlich zwei  oder  drei  Lumina  nebeneinander.  An  Horizontalschnitten 
durch  das  Peristom  oder,  wenn  man  eine  Strecke  weit  die  zwischen  J 
und  E  befindliche,  das  Organ  B  tragende  Scheidewand  ausschneidet  und 
sich  so  das  Organ  B  von  der  Fläche  zur  Ansicht  bringt,  erkennt  man, 
dass  dasselbe  aus  einer  geringen  Anzahl  geflechtartig  miteinander  ver- 
bundener Räume  besteht.  In  der  bindegewebigen  Structur  ihrer  Wandung 
und  in  der  Gestalt  ihrer  Inhaltszellen  stimmen  diese  Räume  ganz  mit 
jenen  überein,  die  wir  im  Innern  des  Septalorganes  kennen  gelernt  haben. 
Es  verläuft  also  in  der  zwischen  den  Kanälen  J  und  E  ge- 
legenen Scheidewand  eine  Fortsetzung  des  Septalorganes. 

Nachdem  ich  diese  Beobachtungen  veröffentlicht  hatte  (299),  haben 
sich  verschiedene  Forscher  mit  der  Angelegenheit  beschäftigt.  Zunächst 
Perrier  und  Poirier  (422),  dio  das  Ringorgan  B  (bei  Asterias  rubens 
und  glacialis)  rundweg  als  nicht  vorhanden  erklärten. 

Aber  schon  der  nächste  Forscher,  Hamann  (212),  konnte  (bei  Asterias 
rubcns)  meine  Angaben  vollständig  bestätigen.  Alsdann  gab  auch  Perrier 
(414)  (bei  Asterias  hyadesi)  wenigstens  zu,  dass  das  ventrale  Ende  des 
Septalorganes  an  die  die  Kanäle  J  und  E  trennende  Scheidewand  herantritt. 
Cuenot  (93)  gelangte  zu  demselben  Ergebnisse  und  behauptete  mit 
aller  Bestimmtheit,  dass  trotz  dieser  Verbindung  des  Septalorganes  mit 
der  Scheidewand  diese  letztere  durchaus  solide  sei  und  dass  die  von  mir 
darin  gesehenen  Räume  keine  Fortsetzungen  des  Septalorganes,  sondern 
Kunstproducte  darstellen.  Diese  ablehnende  Auffassung  gab  er  aber  drei 
Jahre  später  (99)  selbst  auf  und  bestätigte  nunmehr,  durch  neue  Be- 
obachtungen an  Asterias  rubens,  glacialis  und  tenuispina,  dass  bei  diesen 
Arten  das  von  mir  beschriebene,  vom  Septalorgan  herkommende  und  in 
der  Scheidewand  gelegene  Ringorgan  B  (sein  „anneau  plastidogene  oral") 
wirklich  vorhanden  ist  (VII,  1)  und  in  Bau  und  Inhalt  völlig  mit  dem 
Septalorgan  übereinstimmt.  Indessen  gab  er  das  Auftreten  dieses  Ring- 
organes  nur  für  die  Gattung  Asterias  zu,  indem  er  für  die  übrigen 
Seesterne  an  seiner  (übrigens  durch  keine  neuen  Beobachtungen  gestützten) 
früheren  ablehnenden  Ansicht  festhielt.  Ich  kann  es  nur  mit  Befriedigung 
hinnehmen,  dass  meine  Angaben  nun  endlich  auch  von  Seiten  der  französischen 
Forscher  nach  langem,  nicht  durch  mich  verschuldeten  Leugnen  als 
zutreffend  anerkannt  worden  sind,  und  hege  kaum  mehr  einen  Zweifel 
daran,  dass  die  Dinge  sich  bei  weiteren  Untersuchungen  auch  für  die 
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Gattung  Astropeeten  und  die  meisten,  wenn  nicht  alle,  übrigen  See- 
sterne in  demselben  Sinne  klären  werden,  wie  es  für  die  Gattung  Asterias 
geschehen  ist*). 

3.  Die  Hadialsträuge. 

Lange  (276)  undTeuscher  (536)  haben  gleichzeitig  und  unabhängig 
voneinander  in  dem  verticalen  Septum,  das  den  nach  innen  vom  Radial- 
nerven, zwischen  diesem  und  dem  radialen  Wassergefäss,  gelegenen 
Pseudohämalkanal  der  Länge  nach  durchzieht,  einen  gefässartigen  Kaum 
(III,  1)  entdeckt,  den  Teuscher  das  „Centrain ervengefäss"  nannte. 
Te uscher  stellte  das  Vorkommen  dieses  Organes  bei  mehreren  Gattungen 
(Astropeeten ,  Luidia,  Ophidiaster ,  Echinaster ,  Aderina)  fest,  leugneto 
aber  entschieden,  dass  auch  dio  Gattung  Asterias  (A.  rubens  und  tenuispina) 
damit  ausgestattet  sei.  Indessen  gerade  bei  Asterias  (A.  rubens)  hatte 
Lange  zur  selben  Zeit  das  gleiche  Gebilde  aufgefunden  und  meine  eigenen 
Beobachtungen  (299)  stimmten  damit  überein.  Sonach  kam  ich  zu  dem 
Schlüsse,  dass  es  sich  hier  um  eine  allen  Seesternen  gemeinsame  Einrichtung 
handle.  Meine  Untersuchungen  zeigten  ferner,  dass  das  in  Rede  stehende 
Radialorgau  einen  geflechtartigen  Bau  besitzt,  indem  man  auf  dem  Quer- 
schnitt durch  dasselbe  bald  ein ,  bald  mehrere  Lumina  antrifft.  Auch 
konnte  ich  feststellen,  dass  das  Radialorgan  direct  aus  dem  oralen,  mit 
dein  Septalorgan  zusammenhängenden  Ringe  entspringt  und  im  feineren 
Baue  seiner  Wandung  und  seines  Inhaltes  mit  dem  Ringorgan  und  dem 
Septalorgan  übereinstimmt.  Diese  Beobachtungen  haben  bei  den  späteren 
Forschern  ein  ähnliches  Geschick  gehabt  wie  meine  Angaben  Über  das 
Ringorgan:  erst  wurden  sie  als  unrichtig  hingestellt  und  schliesslich  als 
zutreffend  anerkannt  Auch  hier  waren  es  Perrier  und  Poirier  (422), 
die  einfach  erklärten,  das  von  Lange,  Te  uscher  und  mir  beschriebene 
Gebilde  existire  gar  nicht  (bei  Asterias).  Aber  schon  Hamann  (212) 
bestätigte  sein  Vorkommen  bei  Asterias  rubens  und  ebenso  Cuenot  (93,99) 
bei  derselben  Gattung.  Für  Echinaster,  Asterina,  Gymnasteria,  Astropeeten 
und  Luidia  jedoch  glaubt«  Cuenot  auf  Grand  seiner  Untersuchungen 
das  Vorhandensein  des  Organes  in  Abrede  stellen  zu  müssen;  die  be- 
züglich der  Gattungen  Astropeeten.  Luidia,  Echinaster  und  Asterina 
entgegenstehenden  Angaben  von  Teuscher  suchte  er  auf  eine  ungeeignete 
Conservirung  und  Behandlung  des  Untersuchungsmateriales  zurückzuführen. 
Da  aber  zur  gleichen  Zeit  Vogt  und  Yung  (562)  die  Richtigkeit  der 
Teuscher'schen  Befunde  gerade  für  eine  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Gattungen  Astropeeten  bestätigen,  so  müssen  wohl  auch  für  die  übrigen 
von  Cu6not  genannten  Gattungen  neue  Untersuchungen  angestellt  werden, 
um  endgültig  darzuthun,  ob  wirklich,  wie  er  meint,  das  uns  hier  beschäftigende 

*)  Vor  kurzem  hat  auch  für  Aateritia  Russo  sieh  im  Gegensätze  zu  Cuenot  von 
der  Richtigkeit  meiner  Angabe  tt  borzeugt  (Atti  R.  Accad.  Seienzo  fis.  e  mat.  Napoli,  2.  Ser 
Vol.  VI,  Nr.  H.  Napoli  1894). 
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radiale  Organ  uur  den  Asteriiden  oder,  wie  mir  scheint,  den  meisten  oder 
allen  Seesternen  zukommt*). 

Während  seines  Verlaufes  entsendet  das  radiale  Organ  in  der  Richtung 
zu  jedem  Füsschen  einen  Seitenzweig,  der  im  Inneren  einer  entsprechenden 
seitlichen  Fortsetzung  des  verticalen  Septums  verläuft  und  sich  bis  an  1k 
die  Basis  des  Füsschens  verfolgen  lässt.  Nachdem  Teusch er  (536)  diese 
Seitenäste  bei  Astropecten  entdeckt  und  ich  (299)  sie  auch  bei  Asterias 
gefunden  hatte,  ist  ihr  Vorkommen  bei  der  letztgenannten  Gattung  durch 
Hamann  (212)  bestätigt  worden.  Cuönot  (99)  dagegen  stellt  sie  bei 
allen  Seesternen  durchaus  in  Abrede. 

4.  Der  aborale  Ring. 

Was  das  dorsale  Ende  des  Septalorganes  anbetrifft,  so  war  Delle 
Chiaje  (83)  der  Ansicht,  dass  es  sich  am  adcentralen  Bande  der  Madre- 
porenplatte  nach  aussen  öffne.  Wie  aber  alle  späteren  Untersuchungen  * 
gezeigt  haben,  ist  eine  derartige  Oeffnung  in  Wirklichkeit  niemals  vor- 
handen. Ganz  unentschieden  äusserte  sich  Hoffmann  (232),  indem  er 
es  dahingestellt  sein  lässt,  ob  das  Organ  ein  blindes  Ende  besitze  oder 
mit  einer  offenen  Mündung  sich  in  den  schlauchförmigen  Kanal  ergiesse. 
Letzteres  ist  jedoch  ebensowenig  zutreffend,  wie  die  Meinung  von  Teuscher, 
dass  sich  das  Organ  „in  die  hervorragende  Spitze"  des  interbrachialen 
Septums  befestige.  Bei  Asterias,  Astropecten  und  Asterina  konnte  ich 
(299)  feststellen,  dass  das  Organ  mit  seinem  Endabschnitt  in  die  kleine 
Höhle  eintritt,  in  der  sich  die  Ampulle  des  Steinkanales  (s.  S.  563)  be- 
findet und  die  selbst  nur  eine  Fortsetzung  des  schlauchförmigen  Kanales 
darstellt.  Der  Endabschnitt  durchsetzt  diese  Höhle  und  befestigt  sich 
schliesslich  an  deren  Wand  in  der  Richtung  nach  dem  Scheibencentrum 
hin.  Wie  im  schlauchförmigen  Kanal,  so  ist  das  Organ  auch  in  jener 
Höhle  durch  eine  bindegewebige  Membran  nach  Art  eines  Mesenteriums 
aufgehängt  Ob  aber  von  der  Endbestigung  des  Organes  aus  seine  Substanz 
sich  noch  weiter  in  das  Innere  der  dorsalen  Körperwand  fortsetzt,  konnte 
bisher  nicht  sicher  ermittelt  werden. 

Kurz  vor  seiner  dorsalen  Endigung  gibt  das  Septalorgan  ein  an  der 
Innenseite  der  Rückenwand  des  Körpers  liegendes  aborales  Ringorgan 
ab,  das  in  abgerundet  pentagonalom  Verlaufe  so  angeordnet  ist,  dass  seine 
Ecken  in  die  Richtung  der  Interradien  fallen.  Dieses  aborale  (dorsale)  * 
Ringorgan  befindet  sich  im  Inneren  eines  pseudohämalen,  denselben  Ver- 
lauf nehmenden  Ringkanales  (s.  S.  618),  der  mit  dem  schlauchförmigen 
Kanäle  communicirt  und  dessen  Fortsetzung  bildet.  Schon  Greeff  (184) 
hatte  die  Angabe  gemacht,  dass  er  in  dem  dorsalen  pseudohämalen  Ring- 
kanale  (er  nennt  ihn  den  „dorsalen  Blutring")  bei  Asterias  rubens  einen 
lappigen  Wulst  gesehen  habe,  der  an  der  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Wand 
des  Kanales  befestigt  sei  und  einen  continuirlichen  Strang  darstelle,  der 


•)  Für  Asterina  hat  diesen  Narhwei»  bereits  Russo  (I.  e.)  vor  kurzem  erbracht. 
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den  ganzen  Kanal  durchziehe  und  mit  dem  Septalorgane  zusammenhänge. 
Ich  (299)  konnte  diese  Angabe  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  namentlich 
bei  grösseren  Arten,  z.  B.  Astropedcn  aurantiacus,  jener  Strang  in  seinem 
geflechtartigen  Bau  mit  den  ventralen  Fortsetzungen  des  Septalorganes 
übereinstimmt  Das  Gleiche  fand  Hamann  (212);  doch  glaubte  er,  von 
den  Bäumen,  die  auf  einem  Querschnitte  durch  das  dorsale  Bingorgan 
(VII,  2)  zu  sehen  sind,  einen,  der  am  meisten  centralwärts  liegt,  als  etwas 
von  den  übrigen  Verschiedenes,  als  ein  besonderes  Organ  für  sich,  an- 
sehen zu  müssen ,  das  er  als  den  „excretorischen  Kanal"  bezeichnete. 
Im  Inneren  der  Bäume  des  dorsalen  Bingorganes  fand  er  an  Stelle  eines 
deutlichen  Epithels  eine  unregelmässige  Ausfüllung  von  Zellen.  Die 
Gründe  aber,  die  Hamann  dafür  vorbringt,  dass  sein  „excretorischer 
Kanal4'  von  den  übrigen  Bäumen  des  dorsalen  Bingorganes  wesentlich 
verschieden  sei,  erscheinen  mir  so  wenig  stichhaltig,  dass  ich  bei  der 
Moinung  bleiben  muss,  es  sei  jener  „excretorische  Kanal"  nichts  Anderes 
als  der  am  meisten  centralwärts  gelegene  Baum  unsores  dorsalen  Bing- 
organes selbst.  Cuenot  (93,  99)  bestätigte  ebenfalls  meine  Befunde. 
Bei  jungen  Thieren  liegt  das  aborale  Bingorgan  (sein  „cordon  genital'4) 
nach  seinen  Beobachtungen  ganz  lose  in  seinem  Pseudohämalkanal  und 
befestigt  sich  erst  später  an  dessen  Wand.  Mitunter,  namentlich  bei 
Echinaster  scpositus,  bemerkte  er,  dass  das  Bingorgan  mit  sammt  seinem 
Pseudohämalkanal  sich  zwischen  den  interbrachialen  Septen  in  zwei  oder 
drei  nebeneinander  laufende  Stränge  aufgelöst  hatte.  Oberflächlich  ist  nach 
ihm  das  dorsale  Bingorgan  von  einem  Pflasterepithel  bekleidet  und  im  Inneren 
ebenso  gebaut,  wie  das  Septalorgan,  von  dem  es  herkommt. 

5.  Die  Genitalsträngc. 

Von  dem  aboralen  Bingorgan  geht  nach  meinen  Beobachtungen  (299) 
jederseits  von  jedem  interbrachialen  Septuni  ein  distal  gerichteter  Strang 
ab,  der  zu  den  Geschlechtsorganen  läuft  (s.  S.  595)  und  doingemäss  als 
Genitalstrang  zu  bezeichnen  ist.  An  den  Geschlechtsschläuchen  angelangt, 
setzt  sich  das  einfache  oder  mehrfache  Lumen  des  Stranges  in  den  lacu- 
uären  Baum  (Blutsinus)  fort,  den  wir  (s.  S.  599)  zwischen  den  beiden 
Bindegewebslamellen  der  Genital wandung  angetroffen  haben.  Auf  seinem 
ganzen  Wege  vom  aboralen  Bingorgane  bis  zu  den  Geschlechtsorganen 
ist  jeder  Genitalstrang  von  einem  Pseudohämalkanal  umflossen,  der  von 
dem  aboralen  pseudohämalen  Bingkanale  entspringt  und  an  der  Basis  der 
Genitalschläuche  endigt.  Ebenso  wie  das  Bingorgan,  so  ist  auch  der 
Genitalstrang  durch  ein  bindegewebiges  Aufhängeband  au  die  Wand  seines 
Pseudohämalkanales  befestigt.  Hamann  (212)  hat  diese  Angaben  be- 
stätigen können,  wenn  er  auch  der  Meinung  ist,  dass  die  Lacuno  in  der 
Wand  der  Genitalschläuche  nicht  nur  mit  dem  Genitalstrange  selbst,  sondern 
auch  mit  dessen  pseudohämalem  Umhüllungskanale  communicire.  Auch 
Perrier  (414)  und  Cuönot  (92)  haben  sich  von  der  Existenz  der  Genital- 
strange und  ihrer  durch  das  aborale  Bingorgan  vermittelten  Abkunft  von 
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dorn  dorsalen  Theile  des  »Septalorganes  aberzeugt.  Indessen  ist  Cuenot 
der  Ansicht,  dass  die  Genitalstränge  sich  nicht  in  die  Lacune  der  Genital- 
wandung,  sondern  in  das  innere,  die  Geschlechtszellen  producirende  Lumen 
der  Genitalschläuche  fortsetzen  und  dass  demzufolge  die  Geschlechtsorgane 
eigentlich  nur  Kndanschwellungen  der  Genitalstränge  darstellen,  in  denen 
dio  Geschlechtszellen  aus  den  Inhaltszellen  des  Genitalstrauges  ihre  Ent- 
stehung nehmen.  In  Uebereinstimmung  mit  seinen  Befunden  am  aboralen 
Ringorgan  gab  Cuenot  (93,  99)  ferner  an,  dass  auch  die  Genitalstränge 
bei  dem  jungen  Thiere  lose  in  ihren  Pseudohämalkanälen  liegen  und  sich 
erst  später  an  deren  Wand  befestigen.  Der  fertige  Genitalstrang  bietet, 
wie  auch  ich  bereits  bemerkt  hatte,  auf  seinem  Querschnitte  einen  ge- 
lappten Umriss  dar;  sein  Inneres  ist  durch  bindegewebige  Stränge  in 
mehrere  Lumina  getheilt,  in  denen  sich  dieselben  Inhaltszellen  mit  sammt 
derselben  gerinnungsfähigen  Flüssigkeit  vorfinden  wie  im  aboralen  Ring- 
organ und  im  Septalorgan. 

G.  Die  Darmstränge. 

An  derselben  Stelle,  an  der  das  Septalorgan  das  aborale  Ringorgan 
abgibt,  entspringen  von  ihm  noch  zwei  andere  Stränge  (ich  299),  die  die 
Wand  des  schlauchförmigen  Kanales  durchbrechen,  dadurch  frei  in  die 
Leibeshöhle  gelangen  und  nun  in  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt? 
der  Scheibe  verlaufen.  Bevor  sie  aber  das  Scheibencentrura  erreichen, 
treten  sie  an  die  Wand  des  Magens  heran  um  in  diese  einzudringen.  Sie 
zeigen  ebenfalls  einen  geflechtartigen  Bau,  der  durchaus  mit  dem  des 
Septalorganes  übereinstimmt  Wir  wollen  sie  einstweilen  als  die  Darmstränge 
bezeichnen.  Bei  Asti  rias  ruhcns  L.  sind  sie  in  ihrem  Anfangsstücke  weit 
stärker  entwickelt  als  bei  Astropecten  aurantiacus  (L),  sodass  sie  nicht 
ein  einfach  strangförmiges,  sondern  ein  unregelmässig  gelapptes  Aussehen 
darbieten.  Greeff  und  Hoff  mann  haben  bei  derselben  Art  den  auf  den 
gelappten  Anfangstheil  folgenden  feineren  fadenförmigen  Abschnitt  über- 
sehen und  infolgedessen  jenen  Anfangstheil  als  ein  besonderes  frei  in  di»' 
Leibeshöhle  hängendes,  drüsenfönniges  Organ  beschrieben,  von  dem 
Greeff  (182)  wenigstens  vermuthet,  dass  es  mit  dem  Septalorgane  zu- 
sammenhänge während  Ho  ff  manu  (232)  diese  leicht  zu  constatirende 
Verbindung  sogar  für  unwahrscheinlich  erklärte.  Einen  besseren  Erfolg 
hatten  die  Untersuchungen  Hamann's  (212).  Es  gelang  ihm  den  weiteren 
Verlauf  der  Darmstränge  in  der  Wand  des  Magens  nachzuweisen.  Die 
Stränge  lösen  sich  im  Inneren  der  Magenwand  in  einen  Plexus  auf.  der 
sich  in  der  Bindegewebeschicht  der  Magenwand  ausbreitet  und  daselbst  ein- 
fache, miteinander  communicirende  Lücken  des  Bindegewebes  darstellt,  di»' 
er  als  „Darmlacunen"  bezeichnete.  Von  allen  anderen  Fortsetzungen  des 
Septalorganes  unterscheiden  sich  die  Darmstränge  dadurch,  dass  sie  von 
keinem  besonderen  pseudohämalen  Kanäle  umhüllt  werden:  da  sie  frei 
durch  die  Leibeshöhle  hindurchgehen ,  so  stellt  diese  selbst  die  pseudo- 
hämale  Umhüllung  für  sie  dar.    Cuenot  (92,  93)  dehnte  die  Unter- 
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suchungen  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Gattungen  aus  und  konnte  dadurch 
feststellen,  dass  in  der  Regel  zwei  Darmstränge  vorhanden  sind  (so  bei 
Culcita,  Asterina,  Astropccteu,  Asterias  rubens),  dass  es  aber  auch  Formen 
mit  nur  einem  Darmstrange  (Luidia)  sowie  solche  gibt,  bei  denen  ihre 
Zahl  mitunter  statt  der  regelmässigen  zwei  eine  grösser«  (drei  oder  vier) 
werden  kann  (Astcrias  glacialis);  auffallend  schwach  entwickelt  fand  er 
die  beiden  Darmstränge  bei  Eehinaster  und  Cribrella.  Er  lässt  aber 
ähnlich  wie  Greeff  und  Hoffmann  die  Stränge  frei  in  der  Leibeshöhle 
endigen,  also  nicht  mit  dem  Darme  in  Verbindung  treten,  und  nennt  sie 
die  Drüsenfortsätze  („processus  glanduläres")  des  Septalorganes  (seiner 
„glande  ovoide").  Seine  Drüsenfortsätze  sind  also  identisch  mit  dem,  was 
ich  oben  die  gelappten  Anfangsstücke  der  Darmstränge  nannte.  Auch 
noch  in  seiner  letzten  Arbeit  (1)9)  stellt  er  eine  Verbindung  derselben  mit 
dem  Magen  völlig  in  Abrede.  Demgegenüber  hatto  aber  schon  Pe  rrier  (414) 
bei  seiner  Astcrias  hyadesi  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Magen  bemerkt, 
und  neuerdings  hat  Russo*)  gezeigt,  dass  (bei  (Asterina  gibbosa  Penn.) 
die  Darmstränge  sich  thatsächlich  mit  dem  Darmsystem  in  Verbindung 
setzen.  Doch  unterscheiden  sich  seine  Angaben  insofern  von  denen  aller 
seiner  Vorgänger,  als  er  die  Darmstränge  nicht  nur  im  Interradius  des 
Stein kanales,  sondern  in  jedem  Interradius  antraf  und  sie  am  Magen  an 
die  Abgangsstellen  der  radialen  Blinddärme  herantreten  lässt  ;  auf  solche 
Weise  erhält  jeder  radiale  Blinddarm  einen  besonderen  Strang,  der  vom 
aboralen  Ringorgan  herkommt;  die  beiden  zu  einem  Paare  der  Blinddärme 
gehörigen  Stränge  verbinden  sich  überdies  durch  eine  Commissur. 

7.  Die  Inhaltsflüssigkeit. 

Die  Iuhaltätlüssigkeit  aller  im  Vorstehenden  beschriebenen  Orgaue 
stimmt  mit  der  S.  578  besprochenen  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefäss- 
systemes  überein,  besteht  also  aus  einer  klaren,  farblosen  Flüssigkeit,  in 
der  gerinnungsfähige,  eiweissartige  Stoffe  gelöst  sind,  und  enthält  zahl- 
reiche, amöboide  und  sich  mehr  oder  weniger  mit  Pigment  beladende 
Zellen,  die  wir  bei  Besprechung  des  Septalorganes  (s.  S.  607)  näher 
kennen  gelernt  haben. 

8.  Offene  Verbindungen 

mit  anderen  Räumen  des  Seesternkörpers  konnten  bis  jetzt  an  dem  in 
Rede  stehenden  Organsystem  nirgends  nachgewiesen  werden.  Ebenso- 
wenig ist  es  gelungen  offene  Mündungen  desselben  in  die  Aussenwelt  auf- 
zufinden. Hamann  wollte  allerdings  einem  Theile  des  aboralen  Ring- 
organes  die  Bedeutung  eines  exeretorischen  Apparates  (s.  S.  613)  beilegen 
und  vermuthet,  dass  eine  Einmündung  desselben  in  die  Ausführungsgänge 
der  Geschlechtsorgane  bestehe;  indessen  gelang  es  ihm  so  wenig  wie 


*)  A.  Kusso,  Contribuzione  alla  gem^i  <K>gll  organi  nogli  Stelleridi  (Atti  K.  Aco.nJ. 
Srienze  fi*.  e  mat  Napoli,  2.  Ser,  Vol.  VI,  Nr.  14,  Napoli  1894). 


Digitized  by  Google 


61(i 


St'esterue. 


Anderen  den  Beweis  liierfür  zu  erbringen.  Vogt  und  Yang  (562)  sprechen 
die  andere  Vennuthung  aus,  dass  zwischen  dem  vorliegenden  Organsysteme 
und  dem  Cölom  ein  Zusammenhang  vorhanden  sei  —  aber  auch  das  ist 
eben  nur  eine  Vermnthung. 

9.  Schlussbemerkung  über  das  Blutgefässsystem. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich  meines  Erachtens  derunabweisliche 
Schluss,  dass  das  hier  behandelte  Organsystem  ein  in  sich  zusammen- 
hängender, von  allen  anderen  Organen  wohl  unterschiedener  Bestandtheil 
der  Seestern -Organisation  ist  ,  wie  ich  (299)  das  schon  vor  18  Jahren 
zuerst  gefunden  habe  und  wie  jetzt  auch  von  den  anfänglichen  Gegnern 
meiner  Angaben,  zum  Theil  nach  langem  Widerstreben  und  auch  nur 
indirect,  zugestanden  wird.  Den  Versuch  von  Hamann,  das  ganze  ein- 
heitliche Organsystem  in  zwei  heterogene  Theile,  einen  „lacunären"  und 
einen  „excretorisehen" ,  auseinanderzureissen  (s.  S.  613),  halte  ich  für 
ebenso  missglückt,  wie  das  Verfahren  von  Cu^not  (93),  der  bei  der  von 
ihm  vorgeschlagenen  Dreitheilung  der  „Berieselungsräume"  (=eavites 
d'irrigation)  das  offenbare  Centraiorgan  des  ganzen  Systemes,  nämlich  das 
Septalorgan,  zu  der  ersten,  d.  h.  enteroeölen  Gruppe  der  Berieselungsräume 
stellt,  die  radialen  Stränge  aber  erst  in  der  dritten,  d.  h.  lacunären  Gruppe 
aufführt.  Eine  solche  Einteilung  erschwert  nur  dem  Loser  die  Aulfassung 
der  thateächlichen  Verhältnisse,  die  lange  nicht  so  verwickelt  liegen,  wie  es 
nach  den  vielen  Worten,  die  darüber  geschrieben  worden  sind,  scheinen 
könute.  Die  verschiedenen  Bezeichnungen,  die  man  für  das  ganze  Organ- 
system und  seine  einzelnen  Theile  in  Anwendung  gebracht  hat,  haben  auch 
dazu  beigetragen  der  Sache  einen  unklaren  Schleier  umzuhängen,  der  dem 
Lernenden  hinderlich  in  den  Weg  tritt.  Wäre  man  bei  meiner  Bezeichnung 
..Blutgefässe"  geblieben,  statt  bald  von  lacunären,  bald  von  plastidogenen, 
dann  wieder  von  chromatogenen  und  von  exerotorischen  Organen,  von  Gonital- 
strängen,  von  Berieselungsräumen  und  von  Lymphdrüsen  zu  reden,  so  hätte 
sich  die  Klarlegung  des  Thatsächlichen  gewiss  schneller  und  einfacher  voll- 
zogen. Auch  jetst  noch  halte  ich  die  Bezeichnung  „Blutgefässe"  oder 
allenfalls  „Ly mphgefässe"  für  die  beste  (im  Kapitel  Physiologie  werden 
wir  darauf  zurückkommen)  und  werde  demnach  von  nun  an  das  oben 
sogenannte  Septalorgan  wieder  das  C  e  n  t r  a  1  g  o  f  1  e  c  h  t  d 68 B 1  u  tg  e  f  ä  s s  - 
systemes  nennen.  Das  orale  Ringorgan  nennen  wir  von  jetzt  ab  den 
oralen  Blutgefässring,  die  Radialstränge  radiale  Blutgefässe, 
das  aborale  Ringorgan  den  aboralen  Blutgefässring,  die  Genitalsträuge 
die  G  euitalblutgefässe  und  die  Darmstränge  die  Darmblutgefässe. 

XI.  Die  Pseudohniualriiume  und  das  Kanalsystcm  der  Haut. 

Die  hier  als  Pseudohämalräume  benannten  Gebilde  habe  ich  früher 
(299)  als  Perihämalräume  bezeichnet  und  damals  den  Nachweis  erbracht, 
dass  sie  es  sind,  auf  die  sich  alle  Angaben  der  frühereu  Forscher,  in 
denen  sie  von  „Blutgefässen"  sprechen,  beziehen.    Sie  bilden  ein  sich 
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zusammenhängendes  Kaumsystem,  das  aus  einem  schlauchförmigen  inter- 
radialen Kanal,  einem  aboralen  und  einem  doppolten  oralen  Ringkanalo 
als  den  centralen  Theilen  besteht,  von  denen  peripherische  Kanäle  zu 
den  Genitalorganen  und  Ambulacralfurchen  ausgehen.  Ferner  stehen  die 
pseudohämalen  Räume  mit  einem  besonderen  System  von  Hautkanäleu 
in  Zusammenhang,  von  denen  sie  sich  jedoch  entwicklungsgeschichtlich 
dadurch  unterscheiden,  dass  sie  selbst  (wie  wir  bei  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Organe  sehen  werden)  enterocöler  Abkunft  sind,  während 
die  Hautkanälo  sehizocöle  Bildungen  darstellen. 

1.  Die  Pseudohämalräume. 

Der  den  Steinkanal  und  das  Centraigeflecht  des  Blutgefässsystemes 
umschliessende  schlauchförmige  Kanal  liegt  im  Inneren  des  unter  der 
Madreporenplatte  befindlichen  luterbrachialseptums  und  verläuft  von  der 
Unterseite  dieser  Platte  bis  zum  Peristom.  Schon  Tiedomann  (544) 
beschrieb  ihn  als  die  Höhle  des  sichelförmigen  Bandes  (=  Interbrachial- 
septums),  Job.  Müller  (370,  1849)  als  die  interradiale  Höhle  und  Greeff 
(182)  nannte  ihn  „die  häutige  sackartige  Erweiterung".  Die  Bezeichnung 
„schlauchförmiger  Kanal"  rührt  von  Hoff  mann  (232)  her,  dem  die 
späteren  Autoren  folgten,  bis  die  französischen  Forscher  (Perrier  und 
Cuenot)  dafür  den  Namen  Axialsinus  (wohl  auch  Drüsensinus  „sinus 
glandulairc")  einführten.  Er  stellt  einen  ziemlich  geräumigen  Kanal  dar, 
an  dessen  Innenwand  Steinkanal  und  Centralblutgeflecht  in  der  S.  605 
angegebenen  Lageboziehung  befestigt  sind.  Sein  dorsales  Ende  setzt  sich 
unter  der  Madreporenplatte  in  dio  kleine  Höhle  fort,  in  der  sich  der 
dorsale  Endabschnitt  des  Centralblutgellechtes  und  die  Ampulle  des  Stein- 
kanales  befinden.  Seine  im  Uebrigen  von  dem  bindegewebigen  Inter- 
brachialseptum  gebildete  Wand  ist  auf  ihrer  ganzen  inneren  Oberfläche, 
wie  Hoffmann  (232)  und  Hamann  (212)  übereinstimmend  angeben,  von 
einem  einschichtigen  Wimperepithel  bekleidet,  das  nach  Hamann  aus 
abgeplatteten  bis  cubischen  Zellen  besteht,  die  denen  des  Peritonealepithels 
gleichen. 

Hamann  ist  der  irrthümlichen  Meinung,  dass  der  schlauchförmige 
Kanal  dort,  wo  er  von  den  austretenden  Darmblutgefässen  durchbrochen 
wird  (s.  S.  614),  in  offener  Verbindimg  mit  der  Leibeshöhle  stehe. 
Auch  die  von  Vogt  und  Yung  (562)  und  von  Perrier  (414,  418)  be- 
haupteten Oettnungen,  durch  welche  der  schlauchförmige  Kanal  mit  dem 
Steinkanale  communiciren  soll,  sind  entweder  gar  nicht  oder  jedenfalls 
nicht  bei  den  erwachsenen  Thieren  vorhanden  (s.  S.  564).  Heber  das 
angebliche  Einmünden  eines  Teiles  der  Porenkanälchen  der  Madreporen- 
platte in  den  schlauchförmigen  Kanal  verweise  ich  gleichfalls  auf  das 
früher  Gesagte  (s.  S.  569—570). 

Zur  Umhüllung  des  aboralen  Blutgefässringes  entsendet  der  schlauch- 
förmige Kanal,  den  man  auch  als  den  Pseudohäinalraum  des  Central- 
is utg  ef  lochte  s  bezeichnen  kann,  an  seinem  dorsalen  Ende  einen  uns 
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schon  bekannt  gewordenen  (s.  S.  612)  Kanal,  der  demgemäss  denselben 
Verlauf  nimmt  wie  der  aboralo  Blutgefässring  selbst.  Dieser  ab  orale 
Pseudohämalring  ist  dasselbe  Gebildo,das  Greeff(184)  undHoffmann 
(232)  als  den  „dorsalen  oder  analen  Blutgefässring11  bezeichnet  hatten ; 
One  not  (91)  nannte  denselben  wegen  seiner  pentagonalen  Form  das 
„Blutpentagon"  des  Rückens  oder  den  „aboralen  Sinus".  An  dem  Innen- 
rande eines  jeden  Intcrbrachialseptums  geht  der  aborale  Pseudohämal- 
kanal  mit  dem  von  ihm  umschlossenen  Blutgefässe  gewöhnlich  in  Form  einer 
kleinen,  schlingenförmigen,  mit  der  Convexität  nach  dem  Scheibencentrum  ge- 
richteten Biegung  um  den  Rand  des  Septums  hemm  oder  er  durchbohrt 
denselben.  Ebendort  entsendet  der  Kanal  jederseits  von  dem  Septum 
einen  das  Genitalblutgefäss  beherbergenden  Ast,  der  sich  an  der  Rücken- 
wand des  Armes  bis  zu  den  Genitalschläuchen  verfolgen  lässt  (s.  S.  613). 
Diese  Pseudohämalkanäle  der  Genitalblutgefässe  hatte  Tiede- 
mann  (544)  für  die  eigentlichen  Blutgefässe  der  Geschlechtsorgane 
gehalten  und  auch  Greeff  und  Hoffmann  waren  dieser  Ansicht  gefolgt, 
Hamann,  Perrier  und  Cue^not  aber  konnten  sich  von  der  Richtigkeit 
meiner  Entdeckung  (299),  dass  es  siel»  hier  um  Umhüllungsräume  der 
eigentlichen,  von  den  früheren  Forschern  übersehenen  Genitalgefässe 
(„Genitalstränge")  handele,  überzeugen  (s.  S.  613).  Cue'not  (93,  99) 
führte  für  diese  pseudohämalen  Räume  die  Bezeichnung  „Genitalsinus" 
ein  und  lässt  sie  ebenso  wie  den  sie  abgebenden  aboralen  Pseudohämal- 
ring von  einem  wimpernden  Pflasterepithel  ausgekleidet  sein,  das  eine 
Fortsetzung  desselben  Epithels  des  schlauchförmigen  Kanales  ist. 

Das  ventrale  Endo  des  schlauchförmigen  Kanales  mündet  in  einen 
den  Mund  umkreisenden  Kanal,  den  wir  bereits  bei  Betrachtung  des  oralen 
Blutgefässringes  (s.  S.  608)  kennen  gelernt  und  in  der  dort  gegebenen 
Abbildung  mit  J  bezeichnet  haben.  Tiedemann  hatte  diesen  oralen 
Pseudohämalring,  den  wir  zum  Unterschiode  von  dem  anderen  gleich 
zu  erwähnenden  den  inneren  nennen  wollen,  für  den  eigentlichen 
„Blutgefässring"  gehalten.  Hoff  mann  (232)  nannte  ihn  den  „medialen 
oralen  Blutgefässring",  Greeff  (182)  den  „oralen  oder  ventralen  Blut- 
gefässring", Te uscher  (536)  den „Nervengefässring" :  bei C u e n o t  (93, 99) 
heisst  er  „innerer  Oralsinus".  Sein  olfener  Zusammenhang  mit  dem 
schlauchförmigen  Kanal  war  schon  durch  Greeff«  und  Hoffmann's 
lnjectionsbefunde  sehr  wahrscheinlich  geworden ,  wurde  aber  doch  erst 
von  Teu sc  her  (536)  mit  aller  Bestimmtheit  festgestellt.  Cuenot  (93) 
gibt  an,  dass  der  innere  orale  Pseudohämalring  mitunter,  aber  nicht  constant, 
einige  kurze  Aeste  in  die  Bindegewebsschicht  der  Mundhaut  entsendet. 

Der  andere  den  Mund  umkreisende  Kanal,  den  wir  früher  mit  E 
bezeichnet  hatten  (s.  S.  608),  liegt  etwas  weiter  nach  aussen  und 
ist  von  dem  inneren  oralen  Pseudohämalringe  nur  durch  das  den  oralen 
Blutgefässring  tragende  Septum  geschieden.  Wir  nennen  ihn  also  den 
ä  us  8  e  r  e  n  oral  e  n  P  s  e  u  d  o  h  ä  m  a  1  r  i  n  g.  Er  ist  identisch  mit  Tiedemann's 
(544)  „orangefarbenen  Kinggefäss",  mit  Hoffmanirs  (232)  „lateralem 
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oralem  Blutgefässring",  mit  Greeff's  (182)  „Nervengefässring",  mit 
Teuscher's  (536)  „Nervengefässkammcrring"  und  mit  C u (Snot's  (93,  99) 
„äusserem  Oralsinus".  Die  beiden  oralen  Pseudohämalringe  sind  von 
demselben  wimpernden  Plattenepithel  ausgekleidet  wie  der  schlauchförmige 
Kanal.  Durch  das  zwischen  ihnen  befindliche  Septum  wird  keine  völlige 
Trennung  der  beiden  oralen  Pseudohämalringe  herbeigeführt  ;  bald  hier, 
bald  dort  findet  sich  eine  Lücke  in  dem  Septum,  durch  welche  die  Lumina 
beider  Ringkanäle  miteinander  in  Verbindung  treten. 

Von  dem  äusseren  oralon  Pseudohämalringe  entspringt  in  der  Median- 
richtung eines  jeden  Radius  ein  Kanal,  der  unmittelbar  nach  innen  von 
dem  Radialnerven  zwischen  diesem  und  dem  Radialkanal  des  Wasser- 
gefässsystemes  verläuft  und  erst  in  der  Nähe  der  Armspitze  endigt. 
Diesem  radialen  Pseudohämalk  anale  sind  wir  schon  bei  Betrachtung 
der  Radialnerven  (s.  S.  546,  549,  556).  wo  ich  ihn  Hyponeuralkanal 
nannte)  und  des  radialen  Blutgefässes  (s.  S.  611)  begegnet.  Er  war 
schon  Tiedemann  (544)  bekannt,  der  ihn  als  „orangefarbenes  Gefäss" 
beschrieb.  Greeff  (182)  bezeichnete  ihn  als  das  „radiale  Nervengefäss", 
während  Hamann  (212)  ihn  den  „medianen  Schizocölraum"  des  Armes 
und  Cu6not  (93,  99)  den  „Radialsinus"  nannte.  Seine  erste  nähere  Be- 
schreibung verdanken  wir  Greeff.  Dieser  Forscher  gibt  zunächst  an, 
dass  der  radiale  Pseudohämalkanal  durch  eine  senkrechte  Scheidewand, 
die  ihrerseits  eine  Fortsetzung  des  zwischen  innerem  und  äusserem  oralen 
Pseudohämalring  befindlichen  Septums  ist,  in  zwei  nebeneinander  ver- 
aufende  Kanäle  getheilt  wird.  Diese  Angabe  wurde  von  Hoffmann  (232), 
Teuscher  (536)  und  Lange  (276)  bestätigt,  Greeff  sah  ferner,  dass 
(bei  Astcrias  ruften»)  die  senkrechte  Scheidewand  nach  oben  (dorsalwärts) 
vor  ihrer  Insertion  an  die  dorsale  Wand  des  radialen  Psoudohämalkanales 
noch  nach  rechts  und  links  eine  Membran  abgibt,  die  quer  durch  das 
Lumen  der  rechten  bez.  linken  Hälfte  des  Pseudohämalkanales  zieht. 
Kr  ist  infolgedessen  der  Meinung,  dass  durch  die  erwähnten  Scheidewände 
der  ganze  Pseudohämalkanal  in  vier  Kanäle  getheilt  werde:  zwei  grössere 
untere  und  zwei  kleinere  obere.  Hoffmann  aber  stellte  die  Sache 
anders  dar.  Nach  ihm  setzt  sich  überhaupt  das  verticale  Septum  nicht 
an  die  dorsale  (obere)  Wand  des  Pseudohämalkanales  fest,  sondern  fährt 
vorher  in  zwei  Lamellen  auseinander,  die  sich  dann  in  der  rechten  und 
linken  oberen  Ecke  des  Pseudohämalkanales  inseriren.  Sonach  wird  der 
ganze  Pseudohämalkanal  nach  Hoff  mann  durch  die  Sepien  nicht  in 
vier,  sondern  nur  in  drei  Räume  zerlegt,  einen  mittleren  oberen  (sein 
„medialer  Hauptstamm")  und  zwei  seitliche  untere  (seine  „medialen 
Nebenstämme").  Während  nnn  die  Greeff 'sehe  Behauptung  von  der 
Existenz  von  vier  Kanälen,  wie  aus  den  gleich  zu  erwähnenden  Unter- 
suchungen von  Teuscher  und  Lange  sowie  meinen  eigenen  (299) 
hervorgelit,  sich  auf  richtige,  aber  unzureichende  Beobachtungen  stützt, 
liegen  der  Hoffmann 'sehen  Angabe  falsche  Beobachtungen  zu  Grunde: 
niemals  findet  man  auf  Querschnitten  durch  die  Armrinne  einer  Asterias 
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ruhen s  die  von  Hoffmann  angegebene  Dreitheilung  des  Pseudohämal- 
kanales*).  Einen  gemeinsamen  Fehler  haben  Greeff  und  Hoffmann 
darin  begangen,  dass  sie  die  von  dem  verticalen  Septum  abtretenden 
queren  Septen  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Armes  erstrecken  Hessen, 
während  diese  Septen,  wie  Lange  und  Te uscher  zuerst  nachgewiesen 
haben  und  ich  bestätigen  konnte,  nur  zwischen  je  zwei  Wirbeln  sich 
finden,  entsprechend  den  zu  den  Fflsschen  gehenden  Seitenzweigen  der 
radialen  Blutgefässe  sowie  den  in  denselben  Bezirken  liegenden  Seiten- 
ästen der  Radialkanäle  des  Wassergefässsystemes.  Man  erkennt  dies 
Verhalten  am  leichtesten  an  horizontalen  Schnitten  (VI,  11)  durch  den 
Arm.  Zugleich  erkennt  man  an  solchen  Schnitten,  aber  auch  an  Quer- 
schnitten (III,  1),  dass  das  verticale  Septum,  wenigstens  bei  Asterias 
ruhens  in  der  Höho  des  eingeschlossenen  radialen  Blutgefässes  eino 
horizontale  Verbreiterung  besitzt,  die  an  der  Basis  der  queren  Septen  an 
Breite  zunimmt  und  wohl  den  Anlass  zu  der  eben  besprochenen  Auffassung 
von  Greeff  und  Hoffmann  gegeben  hat.  Wir  wollen  sie  das  horizontale 
Septum  nennen.  Dasselbe  befestigt  sich  nirgendwo  an  die  seitlichen 
Wände  des  Pseudohämalkanales,  bringt  also  auch  keine  Theilung  desselben 
in  gesonderte  Kanälo  zu  Stande. 

Nach  Te usch er  und  Lange  soll  durch  das  verticale  Septum  eine 
vollständige  Scheidung  der  rechten  und  linken  Hälfte  dos  radialen  Pseudo- 
hämalkanales bewerkstelligt  werden.  Auch  dieser  Behauptung  vermag 
ich  nicht  beizustimmen.  Ich  finde  an  einzelnen  Stellen  den  oberen,  Aber 
dem  radialen  Blutgefässe  gelegenen  Theil  des  Septums  von  einer  Oeffnung 
durchbrochen,  durch  welche  die  rechte  und  die  linke  Hälfte  des  radialen 
Pseudohämalkanales  miteinander  in  Verbindung  treten,  und  ähnliche 
Beobachtungen  machte  Teuscher  selbst  an  Ophidiaster ,  Echinaster  und 
Asterina.  Bei  Asterias  rubens  liegen  derartige  Durchbrechungen  des 
verticalen  Septums  stets  zwischen  den  Abgangsstellen  je  zweier  queren 
Septen,  niemals  unmittelbar  darüber. 

Nach  Teuscher  soll  ferner  durch  die  seitlichen  queren  Septen  eine 
weitere  Zerlegung  einer  jeden  Hälfte  des  radialen  Pseudohämalkanales 
in  eine  der  Anzahl  der  Wirbel  entsprechende  Zahl  von  Kammern  zu 
Stande  kommen.  Er  nennt  diese  Kammern  die  Nervengefässkammern, 
und  aus  diesem  Grunde  heisst  bei  ihm,  wie  schon  oben  erwähnt,  der 
äussere  oralo  Pseudohäinalring  „Nervengefässkammerring".  JeneKammer- 
rüuine  sind  aber  in  Wirklichkeit  nicht  gänzlich  voneinander  gesondert, 
sondern  es  sind  die  seitlichen  sie  begrenzenden  Septen  in  näherer  oder 
weiterer  Entfernung  von  dem  verticalen '  Septum  von  der  oberen  oder 
unteren  Wand  dss  Pseudohämalkanales  losgelöst,  wodurch  eine  Coramuni- 
eation  der  hintereinander  gelegenen  „Kammern"  ermöglicht  wird. 

Nach  dem  Erörterten  ist  der  radiale  Pseudohämalkanal  ein  von  mem- 

*)  Auch  Perricr  und  Pnirier  (422)  haben  die  Hoffmann 'sehe  Dreiteilung  des 
radialen  Psendohiimalkftnales  als  unzutreffend  zurückgewiesen. 
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Erklärung  von  Tafel  I. 


Asteroidea;  äussere  Skeletanhänge. 

Fig. 

L  Gekreuzte  Pedicellarie  von  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.,  100/,;  a  Epithelüberzug  mit 
Drüsenzollen,  b  das  basale  Skeletstück,  c  der  lango  Adductormuskel ,  d  der  kurzo 
Adductormuskel,  e  der  Abductormuskel ,  f  der  eine  der  beiden  Aeste  des  Faser- 
stranges g. 

2.  Gerade  Pedicellarie  von  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll.,  vergr.;  a  das  basale  Skeletstück, 
b,  b  die  beiden  Zangenstücke,  c  der  lange  Adductormuskel,  d  der  kurze  Adductor- 
muskel, e  der  Abductormuskel. 

3.  Längsschnitt  durch  eine  entkalkte,  gerade  Pedicellarie  von  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll., 
vergr.;  a  der  lange  Adductormuskel,  b  der  kurze  Adductormuskel,  c  der  Ab- 
ductormuskel. 

4.  Alveoläre  zangenformige  Pedicellarie  von  Gymnasteria  carinifera  Lam.,  vergT.; 
«,  o  dio  beiden  Zangenstücke,  6  der  Adductormuskel,  c  der  Abductormuskel,  d  das 
zur  Befestigung  in  der  Alveole  dionende  Fasorbündel,  e  Hautüberzug,  f  das  die  Pedi- 
cellarie tragende  Skeletstück. 

5.  Skelct  einer  geraden  Pedicellarie  von  Asterias  rultens  L. ,  vergr.;  a  Basalstück, 
b,  b  die  beiden  Zangenstücke. 

fi.    Basalstück  einer  geraden  Pedicellarie  derselben  Art,  Ansicht  von  oben,  vergr. 

7.  Skelet  oiner  gekreuzten  Pedicellarie  derselben  Art,  vergr.;  a  Basalstück.  b,  b  die 
beiden  Zangenstücke. 

8.  Basalstück  einer  gekreuzten  Pedicellarie  derselben  Art,  Ansicht  von  oben,  vergr. 

9.  Basalstück  einer  gekreuzten  Pedicellarie  derselben  Art,  Seitenansicht,  vergr. 

10.  Zangenstück  einer  gekreuzten  Pedicellarie  von  Asterias  tenuispina  Lara.,  von  der 
Innenseite  gosehen,  vorgr.;  a  Zangenblatt,  b  Handhabe. 

11.  Alveoläre,  zangenformige  Pedicellarie  von  Pentaceros  muricatus  Linck,  halbgeöffnet, 
vergT. ;  a  die  Alveole,  b,  b  die  beiden  Zangenstücke. 

12.  Senkrechter  Schnitt  durch  eine  alveoläre,  klappenförmige  Pedicellarie  von  Pentaceros 
turritus  Linck,  vergr.;  a  die  Alveole,  b,  b  die  beiden  Zangenstücke. 

18.  Klappon formige  Pediccllarien  von  der  Bauchseite  von  Culcita  grex  M.  &  Tr. ,  mit 
ihrer  Umgebung,  '/,;  a  eine  der  fünf  in  die  Figur  aufgenommenen  Pediccllarien. 

14.  Eine  einzelne  Klappe  einer  klappenfbrmigon  Pedicellarie  von  der  Bückenseite  desselben 
Thiercs,  vergr. 

lf>.  Büschelförmige  (=*  dreiarmige,  zangenformige)  Pedicellarie  vom  Rando  der  Arabulacral- 
furcho  von  lAtidia  eiliaris  Phil.;  a,  a,  a  die  drei  Zangenstücke,  b  Höcker,  dem  die 
Pedicellarie  aufsitzt,  c  Stachel. 

16.  Salzfassförraige  Pedicellarie  von  Ophidiaster  germani  Perr.,  von  oben  gesehen,  mit  ge- 
schlossenen Klappen,  *•/,;  a,  a  die  beiden  Klappen. 

17.  Eine  gleiche  Pedicellarie  mit  geöffneten  Klappen;  a,  a  die  beiden  Klappon. 

18.  Seitenansicht  einer  solchen  Pedicellarie  mit  halbgeöffneten  Klappen  a,  a. 

19.  Mit  Körnchen  bedeckter  Stachel  von  Acanthaster  mauritiensis  de  Lor.,  schwach  vorgr. 
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20.  Gelenkflächo  desselben  Stachels,  von  unten  gesehen,  schwach  vergr. 

21.  Gelenkfläche,  auf  der  jener  Stachel  aufsitzt,  von  der  Seite  gesehen,  schwach  vergr. 

22.  Einige  Paxillen  von  Luidia  mvignyi  Aud. ,  von  der  Seite  gesehen ,  vergr.  Die 
Dornen  dor  Paxillenkronen  sind  nufrecht  gestellt,  vergr.;  a  Basalplatte,  b  Schaft, 
c  Krone. 

23.  Ein  cribriformes  Organ  von  Forcellanaster  coeruleus  Wyv.  Thoms.,  lQ/l. 

24.  Ein  cribriformes  Organ  von  Hyphalaster  diademaius  Slad.,  **/,. 

25.  Seitenansicht  von  Hyphalaster  inermis  Slad.,  um  die  Anordnung  der  cribriformen 
Organe  zu  zeigen ,  »  ', ;  a,  a,  a  die  cribriformen  Organe ,  b  die  oberen  Randplatten, 
c  Terminalplatte. 

26.  Ein  Stacholchen  aus  einer  Falte  des  cribriformen  Organs  von  Ctenodisem  hausei  Ldvr., 
von  der  Fläche  gesehen, 

27.  Dasselbe,  von  der  Kante  gesehen. 

Fig.  1  —  4  nach  Cuenot  (93);  Fig.  5  —  15  nach  Pcrrier  (898);  16—18  nach  Viguier 
(.V.9);  Fig.  19-22  nach  Loriol  (294);  Fig.  23—25  nach  Sladen  (503);  Fig.  2«,  27  nach 

Ludwig  (309). 
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Erklärung  von  Tafel  II. 

ABteroidea;  Skelet,  Nervensystem. 


1     Vnemidaster  uyvillii,  Rückenansicht,  */, ;  die  Buchstaben  sind  gleichbedeutend  mit 

denen  der  Textfigur  8,  Seite  523.  0  Centrale,  R  primäre  Radialplatten,  Rb  secundäro 

Radialplatten,  IR  Interradialplatten. 
2.    Ein  Fünftel  des  ventralen  Skeletea  von  Pentaceros  reticulatus ;  a  ein  Mundeckstürk, 

b  Adambulacralplatten.  c,  c  Ambulacralatücko  (Wirbclstücke),  d  untere  Randplattun, 

r  Ventrolateralplatten. 

3—9.  Entwicklungastadien  eines  Stachels  von  Asterina  giltbosa  (Penn.),  stark  vergr.; 
nähere  Erläuterung  s.  Text,  p.  541—548. 

10.    Eine  junge  Skeletplatte  aus  der  Rückenhaut  von  Asterina  gibbosa  (Penn.),  14*/t. 

U.  Schnitt  durch  drei  Einzelaugen  von  Asterias  rubens,  stark  vergr.;  in  zweien  von  don 
drei  Einzelaugen  ist  das  Pigment  entfernt  a  Cuticula,  Ö  die  pigmentirten  Zellen  des 
Augenkegels,  b'  Deckplättchen  (Stäbchen)  der  Pigmentzellen,  c  Epithelzollen  des 
Augen wulstes ,  d  Nervenfaserschicht,  e  Bindegewebsschicht  desselben,  f  inneres 
Epithel  des  Fühlerkanales,  g  Innenraum  des  Augenkegels. 

12.  Schnitt  durch  ein  Einzelauge  von  Asterias  glacialis,  stark  vorgr  ;  a,  b,  b',  c,  d  wio 
in  der  vorigen  Figur,  e  Eingang  in  den  Innenraum  des  Augenkegels. 

13.  Drei  Pigmentzellen  aus  einem  Auge  von  Asterias  rubens,  sehr  stark  vergr. 

14.  Schema  des  Norvonsystemes  im  Arme  der  Seesterne;  a  Wand  des  Armes,  b  Innen  räum 
dos  Armes,  c  Füsschenampullo ,  d  Ftisschen,  e  Radialkanal  deB  Wassergefässsystems, 
1  Radialnerv  des  Ectoneuralsystoms ,  2  Nerven  der  Füsschen,  3  Nervongeflecht  der 
Haut;  1—3  gehören  zum  Ectoneuralsystem ;  4,  4  das  aus  den  beiden  Lange 'sehen 
Nerven  gebildete  Hyponeuralsystem  mit  soinon  Zweigen,  5  das  Entonenralsystem. 

Fig.  1  nach  Sladen  (508);  Fig.  2  nach  A.  Agassiz  (5);  Fig.  3—10  nach  Ludwig  (307); 
Fig.  11,  13  nach  Hamann  (212);  Fig.  12  nach  Cuenot  (93);  Fig.  14  nach  C nenot  (99). 
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Asteroidea;  Nervensystem,  Wassergefässsystem. 
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1.  Schnitt  durch  den  Radialnerv  von  Asteria*  rubelt*,  ,8Ü  , ;  a  Zelleuschicht ,  b  Fasor- 
schicht  (die  auf  dorn  Querschnitt  als  feine  Pünktchen  erscheinenden  Nervenfasern 
sind  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  in  die  Zeichnung  eingetragen)  mit  den  auf- 
rechten Fasern  und  mit  Ganglienzellen;  c,  c  die  Lange'schen  Nerven,  d  Biudegewebs- 
lago,  e  Septum,  f,  f,  f  Bluträumo  im  Septum  (radiales  Blutgefäss),  g  Lumen  des 
Pseudohämalkanals  (=  Hyponeuralkannls). 

2.  Vorticalor  Schnitt  durch  das  Poristom  von  Asteria*  rubetis  L  dicht  neben  der  Mittel- 
linie eines  Radius,  *"/,.  W  WassergefSssring,  Wr  radiales  Wassergefäss,  B  Blut- 
gofässring,  I  der  innere,  E  der  äussere  Pseudohämalkanal,  X  Ringnerv,  Nr  Radialnerv, 
/•.'/•  Zellenschicht  des  Ringnerven  und  Radialnerven,  Äfft  Mundhaut,  Bi  Binde- 
gewebsschicht ,  VS  das  verticale  Soptum,  QS  das  quoro  Septum,  HS  das  hori- 
zontale Soptum  des  pseudohämalen  (hyponeuralen)  Kanales,  K1  erster,  K*  zweiter 
Wirbelkörper,  Ml  und  JP  dio  beiden  zu  A'1  gehörigen  unteren  Quermuskeln,  M4  der 
zu  h  -  gehörige  QuennuskeL 

:>.  Verticaler  Schnitt  durch  einen  interradialon  Bezirk  des  Peristoms  von  Asterias  rubens 
L.,  *»/,.  Man  sieht  den  Zusammenhang  der  Kanälchen  des  Tiedomann'schcn  Körper- 
chens mit  dem  Wassergefässringe.  W,  B,  J,  E,  X,  Mh  wie  in  der  vorigen 
Figur,  T  Tiodemanu'sches  Körperchen,  Mi  interradialer  Muskel  des  Peristoms, 
Z  Zellen wulst  (—  Lange 'scher  Nerv). 

4.  Aus  einem  Schnitt  durch  ein  Tiedemann'sches  Körperchen  von  Asterias  rubens  L., 
vergr  ;  o,  a,  a  Epithelzellen  der  Röhrchen,  b  abgelöste  Epithelzellen,  frei  im  Lumen 
der  Röhrchen,  c  Bindegewebe. 

5.  Schnitt  durch  die  Wand  einer  Poli  sehen  Blase  von  Astropecten  aurantiacus,  50  , ; 
a  inneres  Epithel,  b  Ringmuskelschicht,  c  Bindegowobsschieht ,  d  Peritonealepithel, 
e,  e,  e  Bündel  von  I<ängsmuskclfasern. 

H.  Ansatzstelle  des  Steinkanales  an  die  Madreporenplatte  bei  Asteria*  rubens  L.  von 
innen  gesehen, «/, .  Die  Wand  des  geöffneten  Steinkanals  ist  theil weise  weggeschnitten. 
a  Ampulle,  b  Längsleiste  mit  ihren  beiden  sich  umrollenden  Lamellen. 

7.  Querschnitt  durch  den  entkalkten  Steinkanal  von  Echinaster purpurem  (Gray), 

n  Peritonealepitliel ,  b  Bindegewebsschicht,  c  Innenepithel,  d  die  innere  Längsleiste. 

8.  Querschnitt  durch  Steinkanal  und  den  schlauchförmigen  Kanal  von  Astropecten  spinu- 
losm,  schwach  vergrössert;  a  Wand  des  schlauchförmigen  Kanals,  b  Wand  des  Stein- 
kanals, c  das  Septalorgan  („glande  ovoide",  „Herz"). 

9.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  eines  mittelgrossen  Exemplares  von  Astropecten 
jonstoni,  schwach  vergr.,  s.  S.  563. 

1U.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  eines  jungen  Exemplares  von  Astroiiecten  jonstoni, 
schwach  vergr.,  s.  S.  563. 

11.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  und  schlauchförmigen  Kanal  von  Astropecten 
hystrix,  vergr. ;  a,  a  Scitenwand  des  schlauchförmigen  Kanals,  b  Wand  des  SteinkanaL». 
c,  c  einige  der  Kammern  des  Lumens  des  Steinkanals,  d  Hohlraum  des  schlauch- 
förmigen Kanals,  e  das  Septalorgan  („glande  ovoide",  „Hon"). 

12.  Ein  interradialer  Bezirk  des  Peristoms  eines  erwachsenen  Astropecten  auranfiacus  (L.) 
von  innen;  a  Pol  i'sche  Blasen,  a'  ihr  gemeinschaftlicher  Stiel,  b,  fcTiedc  mann 'sehe 
Körperchen,  c  Fflsschenampullen,  d,  d  obere  Qnormuskeln  der  Wirbel. 

13.  Horizontaler  Längsschnitt  durch  den  radialen  Wassorkanal  von  Asterias  rubens, 
schwach  vergr.;  a,  a  Wirbelstficko,  b  unterer  Quermuskol  des  Wirbels,  c  Radialkanal 
des  Was8ergefä88system8 ,  d  Füsschenkanal ,  e  Spalte  des  Ventils,  f,  f  die  beiden 
Taschen  des  Ventils,  g  die  kegelförmige  Ausweitung  des  Radialkanals,  die  auf  ihrer 
abgestutzten  Spitze  die  Vontilspalto  trägt 

Fig  1-3,  6,  7  nach  Ludwig  (299;;  Fig.  4,  5,  8-12  nach  Cuönot  (93);  Fig.  13  nach 

Lange  (276). 
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Athmungsorgane. 
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L  Ein  Quadrant  der  äusseren  Oberfläche  der  Madreporenplatte  von  Asteria*  rubem  L., 
um  die  Anordnung  der  Porenöffnungen  im  Grundo  der  oberflächlichen  Furchen  zu 
zeigen;  "/,. 

2.   Schema  eines  Sammelröhrchens  der  Madreporenplatte  von  Asterias  rubens  L.,  von  der 

Seite  gesehen. 
8.    Dasselbe  von  oben  gesehen. 

4.  Ein  Porenkanälchen  der  Madreporenplatte  von  Asterina  exigua  (Lam.)  im  Längsschnitt, 
"•/,.  V  Porus,  Pc  Porenkanälchen,  St  Wand  des  Steinkanals,  a  das  niedrige  Epithel 
im  inneren  Theile  des  Porenkanälchens. 

5.  Anordnung  der  dorsalen  Muskulatur  bei  Culcita;  man  blickt  von  innen  auf  die 
dorsale  Wand  der  Scheibenmitte;  a,  a  die  interbrachialen  Septen,  b  Stcinkanal 
c  Enddarm,  d  Papulä,  e  dorsaler  Blutgeflechtring,  f  eine  der  dorsalen  Muskeln  mit 
seinen  drei  Aesten. 

6.  Querschnitt  durch  einen  dorsalen  Armmuskel  mit  seinon  Nerven  von  Asterias  glacialis, 
88Q/, ;  a  Zellen  des  Peritonealepithels,  b  Nervenschicht,  c  quergetroffene  Muskelfasern. 

7.  Intcrradiale  Blinddärme  von  Asterias  glacialis  0.  F.  Müll. 

8.  Blinddärmo  von  Culcita  coriacea  M.  Tr. ;  Ansicht  des  Magons  von  der  Dorsalseite ; 
a  radiale,  b  interradialo  Blinddärme,  c  Magen. 

9.  Interradiale  Blinddärme  von  Cribrella  oculata  (Linck),  von  unten  gesehen;  a  Stelle, 
wo  der  Magen  abgetrennt  wurde,  b  Rückenhaut  eines  Armes. 

10.  Längsschnitt  durch  eine  eingezogene  Papula  von  Asterina  exigua  (Lam.).  ,I0/i ; 
a  äusseres  Körperepithel,  b  Peritonealepithel ,  c  Kalkstück  der  Haut,  d  Hohlraum 
im  Umkreis  der  Basis  der  Papula,  e  Innenraum  der  Papula.  Der  Pfeil  bezeichnet 
die  Mündung  der  Leibeshöhle  in  dio  Papula. 

11.  Stück  eines  Armrfickens  von  Echinaster  brasiliensis  M.  &  Tr.;  a  die  Papulä  („Poren- 
feldor'). 

12.  Stück  eines  Armrückens  von  Chadasler  longipes  (Retz.);  a,  a  die  einzeln  stehenden 
Papula. 

Fig.  1—4.  10  nach  Ludwig  C2U9);  Fig.  5  nach  Ludwig  (304);  Fig.  fi  nach  Cuenot  (99); 
Fig.  7.  9  nach  Cuenot  (93 1;   Fig.  8,  11,  12  nach  Müller  und  Troschel  (375). 
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branösen  Scheidewänden  durchsetzter  Hohlraum,  der  aber  trotzdem  den 
Charakter  eiues  einheitlichen  Raumes  nicht  aufgiobt,  da  die  Septen  ihn 
weder  seiner  Länge  nach  noch  der  Quere  nach  in  abgeschlossene  kleinere 
Räume  zerlegen.  Die  Septen  dienen  nur  als  Aufhängebänder  der  in 
ihnen  verlaufenden  radialen  Blutgefässe  und  der  von  diesen  abgehenden 
Seitenzweige  (s.  S.  612). 

Die  Auskleidung  des  radialen  Pseudohämalkanales  besteht  nach 
meinen  (299),  Jickeli's  (250)  und  Culnot's  (93)  Beobachtungen  aus 
demselben  platten  einschichtigen  Epithel,  das  uns  in  den  bisher  betrachteten 
pseudohämalen  Räumen  entgegengetreten  war.  Hamann  (212)  dagegen 
leugnet,  dass  es  sich  hier  um  ein  echtes  Epithel  handle;  nach  seiner 
Auffassung,  die  ihm  zugleich  zur  Stütze  der  Ansicht  dient,  dass  der 
radialo  Pseudohämalkanal  eine  schizocöle  Bildung  sei,  stellen  die  Zellen 
des  Wandbelages  ein  Endothel  dar,  das  sich  aus  Bindegewebszellen  ent- 
wickelt hat.  Nachdem  aber  Macbride*)  die  Entstehung  der  radialen 
Pseudohämalkanäle,  entsprechend  meiner  schon  früher  (299)  geäusserten 
Vermuthung,  als  Ausstülpungen  der  Leibeshöhle  nachgewiesen  hat,  dürfte 
wohl  auch  kein  Bedürfniss  mehr  vorliegen  in  ihre  epitheliale  Auskleidung 
den  Begriff  eines  Endothels  hineinzudeiuonstriren. 

In  seinem  ganzen  Verlaufe  giebt  jeder  radiale  Pseudohämalkanal  paarig 
geordneto  Seiten  zweige  (Cue'not's  Quersinus,  „sinus  transverses")  ab, 
die  in  ihrer  Zahl  den  Füsschen  entsprechen  und  so  entspringon,  dass 
zwischen  je  zwei  Füsschen  ein  derartiger  Seitenzweig  zu  liegen  kommt 
(VII,  3,  4,  5,  6,  7).  Die  Seitenzweige  nehmen  ihren  Weg  bis  zur  lateralen 
Seite  der  Füsschenbasen,  woselbst  sie  in  einen  parallel  mit  der  Median- 
ebene dos  Armes  ziehenden  Längskanal  (Cue'not's  Randsinus,  „sinus 
marginal")  einmünden.  Schon  Hoffmann  (232)  hatte  bei  Asterias  rubens 
die  queren  Pseudohämaläste  sowie  den  lateralen  Pseudohämalkanal  (sein 
„laterales  radiales  Blutgefäss")  gefunden.  Hamann  (212)  bezeichnete 
den  letzteren  als  den  „lateralen  Schizocölrauin"  des  Armesund  Cu»5not(93) 
zeigte,  dass  auch  bei  anderen  Arten  und  Gattungen  dieselben  Verhältnisse 
vorliegen.  Nach  Hoff  mann  mündet  der  laterale  Pseudohämalkanal  in 
den  äusseren  oralon  Pseudohämalring,  während  Cuthiot  eine  solche  Ver- 
bindung nirgends  antraf. 

Mit  der  Wand  der  Füsschen  treten  die  pseudohämalen  Räume  dadurch 
in  engere  Beziehung,  dass  sie  feine  Aeste  in  die  Bindegewebeschicht  der- 
selben entsenden.  Die  erste  darauf  bezügliche  Beobachtung  rührt  von 
Greeff  (182)  her,  der  bei  Asterias  rttbens  einen  Zweig  des  radialen 
Fseudohämalkanales  in  der  Füsschenwand  antraf.  Culliot  stellte  das 
gleiche  Verhalten  für  die  Gattungen  Luidia  und  Astropcctcn  fest,  ver- 
misste  aber  jenen  pseudohämalen  Zweig  bei  Asterina  und  Echinaster. 
Dagegen  fand  er  bei  allen  genannten  Gattungen  ein  anderes  feines  Pseudo- 
hämalkanälcheu,  das  aus  dem  lateralen  Pseudohämalkanäle  in  dieFüsschen- 

*)  The  Orjfanogeny  of  Asterina  gibbom  (Prwccd.  Roy.  So<\,  I/>ndon  1894,  p.  4:51—4:10). 
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wand  eindringt  (VII,  5,  6).  Demnach  gibt  es  Seesterne  mit  nur  einem 
(VII,  6)  und  andere  mit  zwei  (VII,  5)  pseudohämalen  Kanälchen  in  der 
Wand  der  Fussehen.  Cuenot  konnte  diese  Kanälcheu  bis  zur  Saugscheibe 
des  Füsschens  verfolgen,  woselbst  sie  blindgeschlossen  endigen. 

2.  Das  Kanalsystem  der  Körperwand  und  seine  Verbindung 
.  mit  den  Pseudohämalräumen. 

Nach  aussen  von  der  innersten,  die  Hautmuskeln  (s.  S.  508,  544) 
beherbergenden  Cutisschicht  befindet  sich  am  Kücken  und  an  den  seitlichen 
Bezirken  dor  Körperwand  ein  System  von  Hohlräumen,  auf  das  Gr ee ff (184) 
zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Nach  seinen  an  lebenden  Thieren  ge- 
wonnenen Injectionsbefunden  ist  es  bei  Astcrt'as  rubetis  aus  dicht  beisammen 
stehenden,  bald  lacunenartig,  bald  in  einzelnen  Kanälen  und  Netzen  ver- 
laufenden Lücken  des  Cutisgewebes  gebildet.  Auch  Ho  ff  mann  (232) 
hat  dieses  Kanalsystem  bemerkt,  denn  er  spricht  von  einem  lacunenartigen 
(iefässnetz  an  der  inneren  Fläche  der  Körperwand.  Nach  meinen  Be- 
obachtungen (299)  stellt  es  eigentlich  eine  einzige  grosse  Lacune  dar,  die  von 
zahlreichen,  kurzen,  bindegewebigen  Strängen  durchsetzt  wird,  durch  welche 
die  äussere,  die  Skeletplatten  einschliessende  Cutisschicht  mit  der  inneren 
Cutisschicht  verknüpft  ist.  Durch  die  Stränge  wird  der  ganze  Zwischen- 
raum zwischen  den  beiden  Cutisschichten  in  kleinere,  aber  unter  sich 
zusammenhängende  Räume  zertheilt,  die  in  ihrer  Gesammtheit  das  von 
Greeff  aufgefundene  Kanalsystem  bilden.  lieber  die  Stränge  bemerkt 
Hamann  (212),  dass  sie  muskulöser  Natur  seien,  von  der  Ringmuskel- 
lago  des  Hautmuskelschlauches  ausgehen  und  an  die  Kalkstücke  der 
Körperwaud  herantreten  (s.  S.  544).  Da  die  Stränge  bei  ihrer  Schwäche 
leicht  durchbissen,  so  kann  man,  wie  schon  Sharpey  (490)  beobachtet 
hat,  die  ganze  innere  Lamelle  der  Körperwand  von  der  äusseren  fast 
überall  mit  Leichtigkeit  ablösen.  An  der  Basis  jeder  Papula  (s.  S.  590) 
bildet  das  Hautkanalsystem  einen  ringförmigen  Raum,  der  sich  zwischen 
den  beiden  Bindegevvebsschichten  der  Papula-Wand  ausbreitet  und  keines- 
wegs, wie  Cuenot  (93)  meint,  ein  Gebilde  sui  generis  ist;  das  zeigt  sich 
schon  darin,  dass  bei  Ablösung  der  inneren  Lamelle  der  Körperwand  die 
Innenschicht  der  Papula-Wand  sich  wie  ein  Finger  aus  einem  Handschuhe 
aus  der  äusseren  Papula-Wand  herauszieht.  Nur  im  Bereiche  der  Wirbel 
gelingt  es  nicht  eine  innere  Hautlamelle  abzulösen.  Das  erklärt  sich 
daraus,  dass  die  Wirbel  nicht  wie  die  übrigen  Skeletstücke  der  Körper- 
wand als  Verkalkungen  der  äusseren,  sondern  als  solche  der  inneren 
Hautlamelle  ihre  Entstehung  nehmen.  Zwischen  den  seitlichen  Wirbel- 
fortsätzen jedoch  lässt  sich  das  Hautkanalsystem  weiter  vorfolgen,  wie 
es  sich  hier  in  einen  Kanal  fortsetzt,  der  zwischen  den  Ausseuenden  je 
zweier  Wirbelstücko  in  ventraler  Richtung  hindurchtritt,  so  an  deren 
Unterseite  gelangt  und  hier  in  den  lateralen  Pseudohämalkanal  der  Am- 
bulacralfurche  (s.  S.  621)  einmündet.  Schon  Greeff  (184)  hat  diese  Ver- 
bindungskanäle  des  Hautkanalsystemes  mit  den  Pseudohämalkanälen  durch 
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Injectionen  nachgewiesen  und  icli  selbst  (299)  konnte  ebenso  wie  später 
Hamann  (212)  die  Richtigkeit  seiner  Angabo  bestätigen.  Demgegenüber 
bohaupten  jedoch  Perrier  und  Poiri er  (422),  dass  die  von  den  lateralen 
Pseudohämalkanälen  aufsteigenden  Verbindungskanäle  nicht  in  ein  Haut- 
kanalsystem  münden,  sondern  an  der  Oberseite  der  Wirbelfortsätzo  in 
offenem  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Leibeshöhle  stehen.  Ob- 
schon  bereits  Hamann  (212)  diese  Ansicht  zurückgewiesen  hat,  wird  sie 
von  Cuenot  (93,  99)  wiederholt  vorgebracht,  aber  nirgends  durch  beweis- 
kräftige Beobachtungen  gestützt.  Cutfnot  (99)  leugnet  überhaupt  rund- 
weg die  Existenz  des  ganzen  von  Greeff  entdeckten  Hautkanalsystemes 
und  meint,  Alles,  was  als  solches  beschrieben  worden  sei,  beruhe  auf 
künstlichen  Zerreissungen  in  der  Innenschicht  der  Körperwand,  hervorge- 
bracht durch  ungeeignete  Conservirungsmethoden.  Dabei  übersieht  er 
indessen  vor  Allem,  dass  Greeff  seine  Entdeckung  gar  nicht  an  conser- 
virten,  sondern  an  lebenden  Thieren  gemacht  hat,  und  lässt  ferner  aussor 
Acht,  dass  Hamann  die  allmähliche  Entstehung  des  Hautkanalsystemes 
bei  jungen  Thieren  Schritt  für  Schritt  verfolgen  konnte  (VII,  8).  An  dem 
thatsächlichen  Vorhandensein  des  Hautkanalsystemes  scheint  mir  also  eben- 
sowenig gezweifelt  werden  zu  können  wie  an  seiner  Verbindimg  mit  den 
Pseudohämalräumen. 

Uebrigens  wiederholt  sich  dieselbe  Streitfrage  hinsichtlich  des  Zusam- 
menhanges des  Hautkanalsystemes  mit  dem  äusseren  oralen  Pseudohämal- 
ringe.  Nach  Greeff  (184)  und  Hoff  mann  (232)  entsendet  der  letztere 
in  jedem  Interradius  einen  zwischen  den  Kalkstücken  der  Mundecke 
(oralwärt«  von  dem  sog.  Odontophor)  aufsteigenden  Kanal,  der  sich  an 
dem  interbrachialen  Septum  unter  Vergabelung  und  Verästelung  in  die 
Höhe  zieht  Greeff  lässt  die  Endäste  schliesslich  mit  dem  aboralen 
Pseudohämalringo  in  Verbindung  treten,  während  ich  mich  davon  überzeugt 
zu  haben  glaube,  dass  sie  sich  mit  dem  Hautkanalsystem  vereinigen. 
Cuönot  (93,  99)  dagegen  behauptet,  dass  auch  jene  aufsteigenden  Inter- 
radialäste  des  äusseren  oralen  Pseudohämalringes  unmittelbar  in  die 
Leibeshöhle  führen,  erbringt  abor  auch  dafür  keinen  sicheren  Beweis. 

(Ludwig.) 


XII.  Die  Leibeshöhle. 

Wie  wir  bei  der  Schilderung  der  jungen  Larven  sehen  werden,  ent- 
steht die  Leibeshöhle  in  Gestalt  zweier  Aussackungen,  die  symmetrisch 
rechts  und  links  vom  Urdarm  liegen.  Diese  Aussackungen  schnüren  sich 
ontweder  vom  Urdarm  ab  und  werden  zu  jo  zwei  gesonderten  Blasen, 
oder  aber  sie  entstehen  aus  einer  anfangs  quergelagerten  grossen  Blase, 
die  sich  in  den  hinteren  Theil  des  Larvenkörpers  fortsetzt.  In  diesem 
Falle  erfolgt  die  Abtrennung  vom  Urdarm  erst  in  einem  späteren  Stadium. 
In  welcher  Weise  die  einzelnen  Theile  der  Leibeshöhle  der  Jiipinnuria 
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den  einzelnen  Theilen  des  Cölonis  beim  entwickelten  Seestern  entsprechen, 
ist  von  den  einzelnen  Forschern  verschieden  dargestellt  worden.  Für 
unsere  Schilderuug  genügt  es,  zu  wissen,  dass  die  Leibeshöhle  eine 
Enterocölbildung  ist  und  dass  das  Epithel,  welches  sie  auskleidet,  vom 
Entoderm  abstammt.  Die  Leibeshöhle  ist  ein  Hohlraum,  der  zwischen 
der  Körperwand  und  dem  Darm  liegt.  Sie  ist  bei  den  Ästenden  nicht 
so  geräumig  wie  bei  Holothurien  und  Echiniden,  sondern  gemäss  der 
plattgedrückten  fünfstrahligen  Gestalt  der  Seesterno  zerfällt  sie  in  einen 
centralen  Theil,  der  hauptsächlich  vom  Darm,  dem  Axialsinus  und  den 
Geschlechtsorganen  ausgefüllt  wird,  und  in  die  radialen  Abschnitte,  die 
in  die  Arme  hineinführen.  Sie  wird  von  einer  grossen  Anzahl  von 
Strängen  und  Fäden  durchsetzt,  die  die  einzelnen  Organe  in  der  Leibes- 
höhle befestigen.  Besonders  an  den  radiären  Blinddärmen  zeigen  sie 
sich  in  Gestalt  von  zwei  Auf hängemembranen ,  Mesenterien,  entwickelt. 
Hierzu  kommen  die  Interradialsepta,  welcho  im  peripheren  Theil  der 
Leibeshöhle  liegen. 

Die  radiären  Fortsätze  der  Leibeshöhle  reichen  bis  zur  Spitze  der 
Arme.  In  ihnen  verlaufen  die  beiden  radiären  Fortsätze  des  Magens, 
bei  einzelnen  Arten  ein  Theil  der  Geschlechtsdrüsen,  und  endlich  ragen 
in  ihr  Lumen  die  Ampullen  der  radiären  Wassergefässe  hinein. 

Alle  Organe,  welche  in  der  Leibeshöhle  liegen,  werden  von  ein  und 
demselben  Epithel  überzogen.  Am  erwachsenen  Asterias  rubens  ist  es 
aus  cubischen  Zellen  gebildet,  deren  Höhe  nach  Hamann  (212)  etwa 
0,0025  mm  beträgt.  Die  ganze  innere  Auskleidung  des  Cöloms  wimpert. 
Jede  Zolle  scheint  nur  eine  einzige  Wimper  zu  tragen.  An  jungen 
Thieren  ist  das  Epithel  noch  nicht  an  allen  Stellen  des  Cöloms  gleich- 
mässig  entwickelt;  die  Zellen  sind  mehr  abgeplattet  und  der  Zellkern 
ist  von  spindliger  Gestalt,  während  er  später  kuglig  geformt  ist. 

In  der  Flüssigkeit,  die  das  Cölom  erfüllt,  trifft  man  amöboid  sich 
bewegende  Zellen  an.  Untersucht  man  die  Flüssigkeit  unter  dem 
Mikroskop,  so  findet  man  sie  getrübt.  Diese  Trübung  rührt  von  den 
Zellen  her,  die  bald  einzeln,  bald  zu  Facketen  zusammengeballt  in  ihr 
fluctuiren.  Sämmtliche  Zellen  zeichnen  sich  durch  ihre  feinen,  dünnen, 
oft  das  Dreifacho  des  Zellkörpers  an  Länge  übertreffenden  Pseudopodien 
aus.  Ihre  Gestalt  ist  sternförmig,  ihre  Bewegung  sehr  langsam.  In  der 
Zellsubstanz  tritt  ein  Maschenwerk  nach  Anwendung  von  Reagentien 
hervor,  das  von  der  Filarmasse  gebildet  wird.  Der  Zellkern  mit  seinem 
Nucleolus  ist  kreisrund  (Hamann  212). 

Die  Zellen  des  Axialsinus  hat  Hoffmann  (232)  als  verästelt  bis 
rund  geschildert,  ihr  Protoplasma  fein  granulirt.  Er  sah  sie  bald  zu 
Haufen  zusammengepackt,  bald  einzeln.  Diese  Zellen  stimmen  im  Bau 
mit  denen  der  Leibeshöhle  und  ihren  Verzweigungen  (einschliesslich 
Pseudohämalkanälen)  überein.  Ebenso  fand  Hamann,  dass  die  Zellen 
in  den  Hohlräumen  der  dorsalen  Körperwand,  die  mit  dem  Axialsinus  in 
Verbindung  stehen,  im  Bau  mit  den  Zellen  aus  der  Leibeshöhle  überein- 
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stimmen.  Auch  die  Wanderzellen  in  den  Blutlaeunen  haben  denselben 
Bau,  was  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  wie  auch  Cuenot 
(1)3)  und  Ho  ff  mann  (232)  betonen.  Was  Haeckel*)  als  Blutzellen  bei 
Astropecten  geschildert  hat,  sind  offenbar  die  Zellen  der  Leibeshöhle 
gewesen.  Die  feinen  Pseudopodien,  das  Verhalten  des  Kerns,  das 
Absterben  der  Zelle  und  Einziehen  der  Fortsätze  wird  von  ihm  aus- 
führlich dargestellt 

Die  Zellen  des  Cölouis  stammen  wohl  von  dem  Epithel  der  Wandung 
her,  wie  es  Selenka  für  die  Holothurien  gefundon  hat.  Bei  Ästenden 
trifft  man  auf  Bilder,  die  in  derselben  Weise  zu  deuten  sind.  Anderer 
Meinung  ist  Cuenot  (99),  der  sie  im  Axialorgan  entstehen  lässt. 

Interessant  sind  die  Beobachtungen  von  Durham  (122),  der  sah,  wie 
die  Zellen  der  Leibeshöhle  sich  mit  injicirten  Körnchen  boluden  und  diese 
durch  die  Wandung  der  Tiedemann'schen  Körperchen  nach  aussen  be- 
förderten. Hamann  (212)  war  es  bereits  aufgefallen,  dass  die  Hohlräume 
dieser  Organe  dicht  angefüllt  sind  mit  Wanderzellen,  deren  Substanz 
stark  mit  Pigmenten  beladen  war.  Durham  ist  der  Ansicht,  dass  die 
Wanderzellen  bei  Astcrias  rabens  wie  bei  Seeigeln  unverwendbaro  Sub- 
stanzen, Excrete,  aufnehmen  und,  indem  sie  aus  dem  Epithel  auswandern, 
diese  aus  dem  Körper  entfernen.  Als  Bildungsstätte  für  die  Wander- 
zollon  nimmt  er  das  Axialorgan  an. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  einzelnen  Bildungen  in  der  Leibeshöhle, 
soweit  sie  nicht  bereits  oben,  wie  die  Befestigungsbänder  der  Verdauungs- 
organo  (p.  587  ff.)  besprochen  sind. 

Die  Interbrachial-  oder  Interradialsepten  sind  verkalkte 
Bänder  oder  Septen,  die  das  dorsalo  und  ventrale  Perisom  miteinander 
verbinden.  Sie  liegen  in  den  luterradien  dergestalt,  dass  sie  sich  mit 
ihrem  ganzen  peripheren  Kand  an  der  Mittellinie  der  interradialen  Körper- 
wand befestigen  (Asterias,  Astropecten,  Echinaster).  In  anderen  Fällen 
aber,  wie  Ludwig  (299)  bei  Steltaster  equestris  und  Viguier  bei  Asterina 
gibbosa  fand,  durchsetzen  diese  Septen  (auch  sichelförmige  Bänder  genannt), 
allseitig  frei  die  Leibeshöhle,  indem  sie  sich  nur  an  ihrem  dorsalen  und 
ventralen  Ende  befestigen. 

In  der  Achse  der  Septen  entwickeln  sich  Skelettheile.  Nur  in  ver- 
einzelten Fällen,  so  bei  Pentagonaster  plaeenta,  bleiben  sie  nach  Ludwig**) 
trotz  ihrer  verhältnissmässigen  Dicke  frei  von  Skelettheilen;  ihr  freier 
Kand  endigt  dorsal  an  den  primären  Interradialplatten. 

In  seiner  grossen  Abhandlung  über  das  Skelet  der  Ästenden  hat 
Viguier  (1879)  eine  ausführliche  Darstellung  der  Interbrachialsepten  bei 
vielen  Gattungen  gegeben,  auf  die  verwiesen  werden  muss. 

•)  Die  Radiolaricn,  Berlin  1862,  S.  103,  Anmerkung  2. 
•*)  Seesterne  de»  Golfes  von  Neapel,  lh98,  j>.  178. 
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I.  Die  Vorbereitungen  zur  Entwickelnng. 

Wir  fassen  die  Ablage  der  Eier  und  des  Samens,  die  Reifung  der 
Eier  und  die  Befruchtung  in  diesem  Kapitel  zusammen. 

L  Ablage  der  Eier  und  des  Samens. 

Die  Ästenden  sind  getrennt  geschlechtlich.  Nur  von  Asterina  gibbosa 
ist  durch  die  Untersuchungen  von  Cue'not  (93)  ein  Hermaphroditismus 
festgestellt.  Es  sollen  Eier  wie  Spermatosomen  in  densolben  Geschlechts- 
organen erzeugt  werden,  indem  die  jungen  Thiere  von  etwa  12  mm 
männlich,  die  älteren  weibliche  sind  (vergl.  oben  p.  593). 

Ludwig*)  bestreitet  auf  Grund  der  von  ihm  in  Neapel  untersuchten 
Thiere  zunächst  die  Grössendivergenz  zwischen  Männchen  und  Weibchen 
und  bezweifelt  nach  seinem  Material  die  Zwittrigkeit  Oberhaupt.  Ebenso 
hat  Macbride**)  seine  Zweifel  an  Cuenot's  Angaben  ausgesprochen. 
Ob  die  von  diesem  Forscher  beobachtete  Thatsache,  dass  er  bei  Jersey 
und  Plymouth  niemals  männliche  Thiere  fand,  sich  aber  die  Eier  wohl 
entwickelten,  auf  Parthenogenese  hinweist,  müssen  künftige  Untersuchungen 
lehren. 

Durch  Ludwig  (307)  sind  wir  mit  allen  Einzelheiten  der  Eiablage 
von  Asterina  gibbosa  bekannt  geworden.  Die  Eier  werden  in  das  Meer 
entleert,  wo  sie  von  den  Thieren  an  Steine,  wie  Lacaze-Duthiers 
(273)  bereits  geschildert  hatte,  oder  Pflanzen  befestigt  werden.  Das 
geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Weibchen  sie  an  die  Gegenstände,  über 
die  sie  hinwegkriechon ,  festkleben.  Als  Klebstoff  dient  die  Substanz 
der  glashellen  äusseren  Hülle  des  Eies,  die  beim  Austritt  der  Eier  aus 
den  Geuitalöffnungen  zähflüssig  und  klebrig  ist  und  erst  später  erhärtet. 
Die  Eier  werden  dicht  nebeneinander  und  auf  einmal  abgelegt.  Sie  sind 
0,5  mm  gross,  ziemlich  genau  kugelrund.  Unterhalb  der  glashellen  Schicht 
liegt  die  undurchsichtige  Dotterkugel.  Die  Eier  sind  bei  verschiedenen 
Exemplaren  verschieden  gefärbt;  die  Farbe  wechselt  zwischen  gelb,  orange- 
farben oder  gell)  mit  deutlicher  Beimischung  von  rosa.  Bei  anderen 
Arten,  so  Asterias  glacialis,  sind  sie  transparent.  (Kisso  186.) 

Der  Samen  wird  nach  den  übereinstimmenden  Berichten  von  Agassiz 
(5),  Ludwig  (317)  u.  A.  durch  die  Genitalöft'nuugen  in  das  umgebende 
Wasser  entleert 

*)  Ludwig,  Soeaterne  in:  Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel,  1898.  p.  241/2. 
**)  Macbride,  The  Development  of  Asterina  gibbosa.   Quart.  Journ.  of  Mirroscop. 
Sc.  V.  38,  1896,  p.  m. 
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Nach  dem  letztgenannten  Forscher  kommt  „etwas  einer  Begattung 
Aehnliches"  vor.  Während  das  Weibchen  mit  der  Eiablage  beschäftigt 
ist,  findet  man  in  seiner  Gesellschaft  stets  zwei  oder  drei  Männchen,  die, 
dicht  an  das  Weibchen  herangedrängt,  „sich  mit  ihren  Armen  in  solch' 
enger  Weise  über  und  unter  die  Arme  des  Weibchens  schieben,  dass  der 
austretende  Samen  seinen  Weg  vorwiegend  an  die  Unterseite  des  Weib- 
chens und  damit  an  die  dort  austretenden  Eier  nehmen  muss." 

2.  Brutpflege. 

Für  eine  grössere  Anzahl  von  Astenden  ist  durch  Beobachtungen 
sichergestellt  worden,  dass  sio  eine  Art  Brutpflege  ausüben.  Es  scheint, 
als  ob  die  Brutpflege  mit  der  abgekürzten  Entwickelung  der  Eier  zu- 
sammenhängt, die  sich  direct,  unter  Verlust  der  pelagischen  Larvenform, 
ausbilden,  oder  doch  nur  ein  unvollkommenes  Larvenstadium  durchlaufen. 

Der  erste,  der  solche  Fällo  beschrieb,  ist  Sars  (467)  gewesen.  Bei 
Echinaster  sanguinolcntus  Müll,  und  Asterias  Mülleri  Sars  finden  die  Eier, 
welche  aus  den  Geschlechtsöffnungen  austreten,  dadurch  einen  Schutz 
und  Brutraum  zur  Entwickelung,  dass  dio  Thiere  ihre  Arme  ventralwärts 
zusammenkrümmen.  Weiter  ist  die  Beobachtung  von  Philippi*)  zu 
erwähnen,  welcher  bei  Astcracanthion  varium  beobachtete,  wie  das  Thier 
den  Rücken  der  Scheibe  fast  beuteiförmig  in  die  Höhe  gehoben  hatte, 
den  Ursprung  der  Arme  genähert  und  auf  diese  Weise  einen  Brutsack 
gebildet  hatte.  Die  Jungen,  von  der  Gestalt  eines  Fünfeckes,  denen  noch 
der  Mund  fehlte,  waren  mit  einem  Larvenorgan  in  Form  eines  langen 
Stranges  an  der  Mutter  befestigt. 

Danielssen  und  Koren  (473)  haben  bei  Pteraster  militaris  und 
Pt.  ptdviUus  ebenfalls  Brutpflege  gefunden.  Ihnen  schlössen  sich  an 
Gray  (175)  mit  Pt.  capensis,  von  Martens  (338)  mit  PL  cribrosus. 
Weitere  Beobachtungen  finden  sich  bei  Wyville  Thomson  (541),  der 
bei  den  Tiefseegattungen  Hymenaster  und  Leptoptychaster  complicirte  Fälle 
von  Brutpflege  vorfand.  Bei  Leptoptychaster  kerguelensis  ist  die  Körper- 
oberflächo  mit  Paxillen  bedeckt,  das  beisst  kleinen  Kalksäulen,  die  auf 
ihrer  Spitze  eine  Anzahl  horizontaler  Kalkstäbchen  tragen.  Indem  sich 
diese  Stäbchen  der  benachbarten  Paxillen  gegenseitig  berühren,  wird 
eine  Decke  gebildet,  unter  welche  die  Eier  gelangen  und  sich  geschützt 
entwickeln.  Noch  complicirter  liegen  die  Verhältnisse  bei  Pteraster  und 
Hymenaster.  Wie  bei  der  eben  erwähnten  Gattung  Leptoptychaster  ist  die 
Apicalseite  mit  Paxillen  besetzt,  deren  horizontale  pinselförmig  angeordneto 
Kalkstäbchen  mit  einer  Haut  versehen  sind,  sodass  zwischen  dieser 
Supradorsalmeuibran  und  der  eigentlichen  Oberfläche  des  Körpers  ein 
Brutraurn  entsteht,  der  durch  Öffnungen  mit  dem  Meerwasser  in  Ver- 
bindung steht.    Solcher  Oeffnungen  giebt  es  eine  am  apicalen  Pole,  dio 


*)  Neue  Seosterno  aus  Chile,  Arch.  f.  Naturgesch,  1^70,  S.  273,  citirt  von  Ludwig 
(Entr.  d.  Aster ina  gibbosa). 
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mit  fünf  Klappen  umstellt  ist,  weiter  an  den  Seiten  der  Arme  und  in 
der  Membran  selbst,  die  contractu  sein  soll  (X,  3). 

Eine  sebr  merkwürdige  Art  der  Brutpflege  bat  Studer*)  bei 
Stichaster  nutria  n.  sp.  nachgewiesen.  Er  fand  die  jungen  Seesterne  in 
den  interradialen  Aussackungen  vom  Anfangstheil  des  Magens  liegen. 
Perrier  (418)  sah  junge  Tbiere  von  Asterias  spirabilis  mit  einem  Bauch- 
stiel (Largenorgan)  auf  der  Bauchseite  der  Mutter  ihre  Mundöffnung 
bedeckend,  sitzen  (XI,  1).  Weiter  fand  er  Brutpflege  bei  Diplasterias 
Lütkeni  und  Stcitieni,  Vlwraster  Ingoufi  und  incisus. 

3.  Reifung  der  Eier  und  Befruchtung. 

Die  Eier  verlassen  das  Ovarium,  indem  Keimbläschen  und  Keim- 
fleck  noch  vorhanden  sind.  Asterias  glacialis.  Das  Keimbläschen  erleidet 
nach  der  Ablage  des  Eies  in  das  Seewasser  eine  Umwandlung,  indem 
an  seine  Stelle  nach  den  Schilderungen  Fol 's  (141)  und  Hertwig's 
(229)  der  weibliche  Vorkern  (Pronuclous)  tritt,  während  zwei  Rich- 
tungskörperchen  oder  Polkörper  gebildet  worden  sind.  Das  Ei  trägt 
nach  der  Reifung  im  Centrum  den  weiblichen  Vorkern.  Die  Befruch- 
tung findet  nach  der  Darstellung  der  genannten  Forscher  in  folgender 
Weise  statt  Sobald  die  Spermatozoon  mit  der  äusseren  Hülle  des 
Eies  in  Berührung  kommen,  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Eies 
eine  Hervorwölbung  des  Plasmas,  die  nach  dem  zunächst  gelegeneu 
Spermatosom  hinwächst.  Diese  Hervorragung  („Empfängnisshügel")  ver- 
einigt sich  endlich  mit  letzterem,  das  nun  durch  sie  in  den  Eidotter  ein- 
dringt. Im  normalen  Zustande  dringt  bei  der  Befruchtung  nur  ein 
Spermatosom  in  das  Ei.  An  derjenigen  Stelle,  wo  das  Spermatosom  ein- 
trat, bleibt  in  der  Membran  eine  kraterförraige  Oeffnung  zurück,  in  der 
man  den  Schwanz  des  Samenfadens  noch  eine  Zeit  lang  erkennen  kann. 

Der  Kopf  des  Spermatosoms  bildet  sich  zu  einem  Kern ,  den  männ- 
lichen Vorkern,  um,  der  allmählich  tiefer  in  den  Dotter  eindringt,  und 
zwar  in  der  Richtung  auf  den  weiblichen  Vorkern.  Endlich  vereinigen 
sich  beide  und  verschmelzen  zu  dem  ersten  Furchungskern.  Im  Einzelnen 
besteben  zwischen  den  Beobachtern  mehrfache  Differenzen  über  die  feineren 
Vorgänge,  die  hier  übergangen  werden  müssen. 

Künstliche  Befruchtung  ist  bei  Asterias  glacialis,  Asterias  rubens, 
Ashrias  berylinus  u.  a.  versucht  worden. 

II.  Die  Entwlekelmg  der  Larve. 

1.  Bildung  der  Keimblätter  und  des  Mesenchyms. 

Das  Seesternei  furcht  sich  total  und  inäqual,  das  boisst  die  einzelnen 
Blastomeren  sind  ungleich  gross.  Bereits  die  beiden  ersten  Furchungs- 
kugeln  lassen  einen  G rössenunterschied  erkennen,  der  ihren  Abkömmlingen 
bis  zu  dem  IG  zelligen  Stadium  noch  eigen  ist.    Diese  Angaben  wie  die 

*)  Jahrb.  d.  Hamburger  Wissenschaft!.  Anstalten,  1085,  S.  157. 
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folgenden  gelten  für  Astcriiui  gibbosa,  deren  Entwiekelung  Ludwig  aus- 
führlich boobachtete.  Bei  Askrias  bcrylimts  fand  Agassiz  (5)  geringe 
Grössenunterschiode,  ebenso  Sars*)  bei  Echinaster  sangui  nolenlus,  sodass 
hier  wohl  eine  Regel  vorliegt. 

Schon  im  vierzelligen  Stadium  liegen  die  Blastomeren  derart  aneinander, 
dass  sie  einen  central  gelegenen  Hohlraum  umschliessen ,  der  in  den 
folgenden  Stadien  an  Ausdehnung  zunimmt.  Das  Endresultat  ist  eine 
von  einer  Schicht  gleichgrosser  Zellen  (Ektoderm)  gebildeter  blasen- 
formiger  kugelrunder  Embryo,  die  Blastula.  Diese  Entwickelungsstufo 
wird  am  ersten  Tago  nach  der  Eiablage  und  Befruchtung  erreicht  Ein 
Morulastadium  ist  weder  bei  Asterina  noch  einer  anderen  Art  beobachtet 
worden. 

Die  Blastula  bedeckt  sich  jetzt  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einem  feinen 
Wimperkleid.  Nach  der  Entstehung  der  Wimpern  beginnt  sich  die  Blas- 
tula zu  dem  Gastrulastadium  umzubilden,  und  zwar  durch  Invagination, 
Einstülpung,  wie  übereinstimmend  beobachtet  worden  ist.  Zunächst  lässt 
dio  Blastula  an  einer  Stelle,  die  wahrscheinlich  dem  unteren  Pole  des 
Eies  entspricht,  eine  Einstülpung  der  Wandung  erkennen.  Während  der 
fortschreitenden  Invagination  wächst  der  Embryo  in  die  Länge,  die  Ein- 
stülpungsöffnung rückt  während  der  Längsstreckung  an  den  unteren  Pol, 
um  hier  in  subpolarer  Lagerung  Halt  zu  machen.  Soweit  die  Darstellung 
von  Ludwig. 

Die  Gastrulabildung  durch  Einstülpung  ist  früher  von  Hensen**) 
und  Greeff  (185)  bei  Asterias  rubens,  dann  von  Agassiz  (5)  bei  Ask- 
rias berylinus  und  seither  bei  vielen  Ästenden  beobachtet  worden.  Aus 
der  Darstellung  von  Agassiz  und  den  späteren  Forschern  geht  hervor, 
dass  die  Blastulawand  an  dem  Theile,  wo  die  Einstülpung  erfolgt,  ver- 
dickt ist,  was  auch  bei  den  anderen  Gruppen  der  Echinodermen  beobachtet 
worden  ist. 

Die  Gastrula  stellt  einen  länglich  ovalen  Sack  vor  mit  einer 
Oeffnung  am  unteren  Pol,  dem  Urmund,  der  in  den  Gastruladarm  führt, 
dessen  Wandung  das  innere  Keimblatt,  das  Ent  oderin,  bildet.  Es  liegt 
der  eingestülpte  Theil  des  Blastoderms,  der  Urdarm,  nicht  unmittelbar 
dem  Ektoderm  an,  sondern  zwischen  beiden  ist  eine  Substanz  vorhanden, 
die  Hensen  (224)  den  Gallertkern  genannt  hat.  Sie  ist  nach  Ludwig 
(307)  eine  flüssige  Substanz,  weshalb  er  den  Namen  Gallertkern  verwirft. 
Nach  Beobachtungen  an  lebenden  Larven,  in  denen  man  die  sogleich  zu 
besprechenden  Zellen  sich  langsam  amöboid  bewegen  sieht,  besitzt  diese 
Bindesubstanz  eine  zähflüssige,  gallertartige  Consistenz.  Sio  ist  ein  Aus- 
scheidungsproduet  der  Furchungszellen  und  im  Blastulastadium  bereits 
deutlich  nachweisbar. 

Die  Bildung  des  Mesenchyms  ist  zuerst  durch  Metschnikoff  (317) 


*)  M.  Sars,  Fauna  littorali*  Norvegiao  1,  Christiania  1»46,  S.  W. 
**)  Archiv  für  Naturgeschichte,  1858,  S.  242. 
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an  Astrojxeten  aurantiacus  und  pentacanthus  genau  untersucht  worden, 
nachdem  HenBen  (224)  gefunden  hatte,  dass  bei  einer  Brachiolaria  des 
Kieler  Hafens  sich  von  der  inneren  Oberfläche  des  sich  einstülpenden 
Urdarnies  Zellen  abschnürten. 

Die  ursprünglich  cylindrischen  Zellen  des  invaginirten  Urdannes  ver- 
flachen sich  an  seinem  blindsackartigen  Ende  mehr  und  mehr;  einige 
strecken  kurze  pseudopodienartige  Fortsätze  aus  und  verlassen  allmählich 
den  Zellverband  und  wandern  in  die  Gallerte  hinein.  Gewöhnlich  treten 
vier,  fünf  und  noch  mehr  Zellen  aus  der  Epithelblase  heraus.  Diese 
Auswanderung  von  Zellen  lässt  sich  bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Cölomsäcke 
sich  gebildet  haben,  verfolgen.  Greeff(185)  giebt  folgende  Schilderung : 
An  der  einschichtigen  Keimblase  findet  sich  an  einer  Stelle  eine  Ver- 
dickung, indem  hier  nach  innen  einige  Zellen  vorspringen  und  zuweilen 
zum  Theil  schon  jetzt  in  die  Furchungshöhle  „einwandern".  An  der  Ver- 
dickung beginnt  hierauf  die  Einstülpung  des  Blastoderms.  Die  ein- 
gewanderten Zellen  vennehren  sich  und  durchwandern  den  Raum  zwischen 
Ektoderm  und  Entodorm  mit  amöbenartig  ausgestreckten  Pseudopodien. 

Macbride  (Quart.  Journ.  of  Microscop.  Sc.  V.  38,  1896)  giebt  für 
Asterina  gibbosa  an,  dass  das  Mesenchyni  sich  im  Gastrulastadium  durch 
Theilung  von  Entodormzellen  anlege,  während  Field  (135)  bei  Asterias 
vulgaris  die  ersten  Mesonchymzellen  im  Blastulastadium  entstehen  lässt 
und  zwar  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Entoderm-Einstülpung  sich  bildet 
Die  Zellen  bilden  sicli  durch  transverse  Theilung,  wobei  allein  die  inneren 
Zollen  amöboid  werden  sollen.  Dieser  Process  dauert  während  der  Inva- 
gination  fort.  In  keinem  Falle  entstehen  aber  zwei  bilateral  symmetrische 
Unnesenchymzellen. 

2.  Bildung  dos  Enterocöls,  Hydrocöls  und  des  Larvondarmes. 

Die  Entstehung  der  Leibeshöhle  (Enterocöl)  und  des  Wassorgefäss- 
systems  (Hydrocöl)  vollzieht  sich  in  der  Form  von  paarigen  Ausbuch- 
tungen an  dem  blinden  Ende  des  Urdarnies,  die  bilateral- symmetrisch, 
rechts  und  links  vom  Urdarin,  gelegen  sind.  Obgleich  bei  Asterina  keine 
typische  Bipinnarialarve  gebildet  wird,  betrachten  wir  zunächst  die  Ent- 
wickelung  dieser  Art  weiter  und  schliessen  die  Beobachtungen  der  übrigen 
Forscher  an. 

Am  dritten  Tage  zeigen  sich  am  Gastruladarm  Veränderungen.  Man 
unterscheidet  jetzt  an  ihm  den  kurzen  cylindrischen  Anfangstheil,  in  den 
der  auf  der  Vorder-  oder  Bauchseite  gelegene  Urmund  hineinführt,  und 
den  kuglig  blasigen,  blind  geschlossenen  Endabschnitt,  an  dem  sich  jetzt 
jederseits  eine  rechte  und  linke  Ausbuchtung  zeigt,  die  sich  nach  hinten 
ausbreiten  und  verlängern  und  den  hinteren  Theil  des  Urdarnies  bedecken. 
Den  blasigen  Abschnitt  des  Gastruladarmes  samnit  den  beiden  Ausbuch- 
tungen nennt  Ludwig  das  Enterocöl,  besser  ist  der  Ausdruck  Entero- 
Hydroeöl  zu  verwenden.  Zu  gleicher  Zeit  verdünnt  sich  die  Wand  des 
blasigen  Endabschnittes  mehr  und  mehr.  Während  nun  die  beiden  Aus- 
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buchtungen  (Lateraltaschen)  sich  nach  hinten  verlängern,  wächst  der 
Larvendarm  nach  dem  oberen  Pole.  Jetzt  nimmt  die  bisher  bilateral- 
symmetrische Larve  einen  unsymmetrischen  Bau  an,  indem  die  linke 
Ausbuchtung  stärker  wächst  als  die  rechte.  An  der  Vorderseite  der 
Larve,  etwa  in  ihrer  Mitte,  bildet  sich  unterdessen  eine  Einstülpung 
des  Ektoderms,  die  sich  in  Gestalt  eines  hohlen  Zapfens  nach  innen 
sonkt  und  da,  wo  Larvendarm  und  Entero - Hydrocöl  ineinander  über- 
gehen, die  anstossende  Entodermwand  einbuchtet.  Diese  Einstülpung  ist 
dio  Anlage  dos  Mundes  und  Munddarmos  der  Larve.  Auf  dieser 
Kntwickolungsstufo,  oft  schon  vor  der  Mundbildung,  verlässt  der  Embryo 
die  Eihülle  und  schwimmt  jetzt  mit  Hilfe  seines  Wimperkleides,  das  dio 
Oberfläche,  das  Ektoderm,  allseitig  bedeckt,  frei  im  Wasser  herum.  Er 
besitzt  jetzt  eine  birnförmigo  Gestalt  (IX,  4  oe). 

Zu  derselben  Zeit  schnürt  sich  das  Entero- Hydrocöl  vom  Urdarm 
ab  und  stellt  einen  hufeisenförmigen  Hohlraum  dar,  dessen  Schenkel 
rechts  und  links  vom  Darme  im  mittleren  uud  unteren  Theilo  der  Larve 
liegen,  während  sein  mittlerer  Theil  den  oberen  Larvenkörper  einnimmt. 

Jetzt  bricht  das  bisher  blinde  Endo  des  Munddarmes  in  den 
Larvendarm  durch,  sodass  jetzt  drei  Theile  am  Darm  der  frei  schwim- 
menden Larve  zu  unterscheiden  sind ,  nämlich  der  durch  eine  ektodermale 
Einstülpung  entstandene  Munddarm,  der  Mittel  darin  und  der  kurze 
Enddarm,  der  durch  den  After,  den  Gastrulamund ,  nach  aussen  mündet. 
Letzterer  schliesst  sich  bald,  am  fünften,  selten  am  vierten  oder  sechsten 
Tage.  Der  Darm  trägt  in  seinen  drei  Abtheilungen  Cilien  auf  seiner 
inneren  Oberfläche. 

Am  fünften  Tago  lässt  sich  ein  weiteres  Wachsthum  der  beiden 
Ausbuchtungen  des  Entero -Hydrocöls,  der  Lateraltaschen,  feststellen. 
Beide  umwachsen  den  Darm,  indem  die  linke  rascher  sich  entwickelt  und 
die  rechte  an  Ausdehnung  übertrifft.  Nachdem  sich  endlich  dio  Lateral- 
taschen vorn  und  hinten  berühren ,  verschmelzen  sie  vorn  miteinander, 
sodass  es  an  der  Vorderseite  des  Darmes  zur  Bildung  eines  gemeinsamen 
Hohlraumes  kommt.  An  der  hinteren  Berührungsstelle  tritt  jedoch  keine 
Verschmelzung  ein,  sondern  die  sich  berührenden  Wände  der  beiden 
Ausbuchtungen,  zwischen  welche  eine  dünne  Mesodermlage  sich  ein- 
schiebt, bilden  eine  Art  Mesenterium,  das  vom  Darme  zur  Körper- 
wand zieht. 

In  der  linken  Ausbuchtung  des  Entero -Hydrocöls  vollzieht  sich 
nun  die  Anlage  des  Wassergefässsystems  als  eine  anfangs  taschen- 
förmige  Aussackung  in  der  der  Körperwand  anliegenden  Wandung,  dio 
bald  eine  fünf  lappige  Gestalt  annimmt.  Diese  immer  deutlicher  hervor- 
tretenden Ausbuchtungen  werden  zu  den  fünf  radiären  Hauptgefässen  des 
Wassergefässsystems.  Zu  derselben  Zeit  bildet  sich  auf  der  Hintersoite 
der  Larve,  ungefähr  gegenüber  dem  Larvenmunde,  eine  ektodermale  Ein- 
stülpung, die  sich  in  die  linke  Ausbuchtung  des  Entero-Hydrocöls  öffnet; 
es  ist  diese  Bildung  der  Kückenporus,  durch  den  eine  Communication 
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mit  dem  Seewasser  hergestellt  wird.  Dieser  Rückenporus  ist  aber  nicht 
mit  dem  sich  später  bildenden  Steinkaual  zu  verwechseln.  Wie  Ludwig 
besonders  hervorhebt,  steht  der  Rückenporus  anfänglich  nicht  mit  dem 
Hydrocöl  in  Verbindung,  sondern  führt  in  einen  Hohlraum,  von  dem 
das  Hydrocöl  noch  nicht  abgetrennt  ist.  Es  kann  deshalb  der  Rücken- 
porus in  seiner  primären  Bedeutung  als  ein  in  das  Enterocöl  führender 
Poms  betrachtet  werden,  ein  Zustand,  wie  er  bei  den  Crinoiden  dauernd 
besteht. 

An  dieser  Stelle  sei  des  Larven organs  der  Asteritm  gedacht,  das 
aus  einer  wulstförmigen  Verdickung  am  oberen  Larvenende  hervorgeht 
und  schliesslich  in  einen  vorderen  kurzen  Lappen  und  einen  hinteren 
längeren  Lappen  zerfällt,  während  das  vordere  Körperende  schief  ab- 
gestutzt ist  (IX,  2— 4a). 

Diese  Darstellung  von  der  Bildung  der  Leibeshöhle,  wie  sie  von 
Ludwig  gegeben  wurde,  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Macbride*) 
und  Goto  mehrfach  beanstandet  worden.  Die  erste  Anlage  des  Entero- 
cöls  und  die  Bildimg  der  Aussackungen  werden  in  übereinstimmender 
Weise  geschildert.  Es  entstehen  die  beiden  Entero -Hydrocölanlagen. 
die  nach  hinten  sich  ausdehnen  (IX,  5,  6).  Alsbald  tritt  eine  Trennung 
ein,  indem  sich  ein  vorderer  Abschnitt  vc,  ein  linker  hinterer  //* 
und  etwas  später  auch  ein  rechter  hinterer  Abschnitt  rpc  unterscheiden 
lassen  (IX,  7,  8).  Vom  linken  vorderen  Abschnitt  aus  bildet  sich  am 
hinteren  Endo  die  Hydrocölanlage  mit  dem  Porenkanal,  am  rechten 
schnürt  sich  ebenfalls  ein  Bläschen  rhy  ab ,  das  persistirt  und  als  rudi- 
mentäre Anlage  eines  rechten  Hydrocöls  angesehen  wird.  Beim  er- 
wachsenen Thier  trifft  man  es  an  als  einen  geschlossenen  Sack  unterhalb 
der  Madreporenplatte.  Macbride  beschreibt  anormale  Larven,  bei  denen 
es  in  dieser  rechten  Hydrocölanlage  zur  Bildung  mehrerer  Aussackungen 
und  Anlage  eines  Porenkanales  gekommen  war.  Der  orale  Theil  der 
Leibeshöhlo  bildet  sich  vom  linken  hinteren  Enterocöl  aus  (IX,  9,  10). 
In  einem  späteren  Stadium  tritt  der  vordere  Abschnitt  mit  dem  linken 
hinteren  Abschnitt  des  Cöloms  an  zwei  Stellen  von  Neuem  in  Verbindung. 
Während  der  Metamorphose  breitet  sich  der  linke  hintere  Cölomabschnitt 
weiter  aus,  indem  er  dorsal  und  ventralwärts  Fortsätze  oder  Hörner  ent- 
sendet, die  sich  später  zu  einoin  Ringe  schliessen.  Die  Perihämalräume 
sind  Ausstülpungen  theils  des  vorderen  Cölom-  (IX,  9,  10),  theils  des 
linken  hinteren  Cölomabschnittes. 

Betrachtet  man  einen  Längsschnitt,  der  dorsoventral  durch  einen 
Seestern  am  Ende  der  Motamorphoso  geführt  ist  (IX,  10) ,  so  sehen  wir 
im  Centrum  den  dunkel  gehaltenen  Darm  mit  der  in  Bildung  begriffenen 
Mundöffnung  oes.  Mit  orc  ist  das  orale  Cölom  bezeichnet,  das  sich  weit 
in  das  linke  hintere  Cölom  Ipc  öffnet,  mit  Vpcf  das  rechte  ventrale  „Horn" 


*)  Journ.  of  Microscop.  Journ.  N.  Sor.  V,  38,  1895. 
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des  linken  Cölomabschnittos ,  mit  rpc  das  rechte  hintere  Cölom,  das 
dorsalwärts  liegt. 

Die  Bildung  des  Entero-Hydrocöls  vollzieht  sich  bei  den  übrigen 
Ästenden,  wie  es  scheint,  in  anderer  Weise.  Während  bei  Asterina  sich 
eine  einzige  quergelagerte  Blase  vom  Urdarme  abschnürte,  sehen  wir  wie 
bei  Arteriös  ben/linus  nach  den  Beobachtungen  von  Agassiz  (5)  am 
etwas  erweiterten  blinden  Ende  des  Urdarmes  zwei  seitlicho  Ausbuch- 
tungen entstehen,  die  sich  zu  getrennten  Blasen  abschnüren  (VIII,  7). 
Diese  Blasen  wurden  von  Agassiz  für  die  Anlagen  des  Wassergcfäss- 
systems  gehalten,  während  erst  Mötsch nikoff  (347)  zeigte,  dass  auch 
die  Leibeshöhle  aus  ihnen  entstände.  Beide  Entero  -  Hydrocölblasen 
wachsen  in  Gestalt  von  zwei  Schläuchen  d,  d'  nach  hinten ;  die  linke  tritt 
durch  Anlage  des  Rückenporus  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  (VIII,  9); 
durch  eine  Einschnürung  zerfällt  sie  endlich  in  einen  hinteren  Theil  und 
einen  vorderen,  das  Hydrocöl,  das  die  erste  Anlage  dos  Wassergefäss- 
systems  darstellt.  Der  Rest  der  linken  Blase  sowie  die  rechte  entwickeln 
sich  in  der  bei  Asterina  geschilderten  Weise  als  Enterocöl  zur  Leibeshöhle. 

Diese  getrennte  Art  der  Entstehung  des  Enterocöls  und  Hydrocöls 
hat  Greef  (185)  bei  Asterias  rubens  und  Götte  (166)  an  Bipinnarien 
und  bei  Asterias  glacialis  beschrieben.  Interessant  ist  die  Beobachtung 
Götte's,  dass  die  beiden  Bildungsformen  des  Enterocöls  und  Hydrocöls, 
wie  wir  sie  typisch  bei  Asterina  und  Asterias  kennen  gelernt  haben,  nicht 
diametral  entgegengesetzt  sind,  sondern  dass  bei  Asterias  glacialis  die 
beiden  Blasen  während  ihrer  Abschnürung  vom  Urdarm  ausnahmsweise 
in  Zusammenhang  bleiben  können,  oder  mit  anderen  Worten  ausgedrückt, 
dass  eine  unpaare  Entero  -  Hydrocölblase  sich  abschnürt,  die  erst  später 
in  zwei  zerfällt. 

Bereits  oben  wurde  hervorgehoben ,  dass  an  den  jungen  Larven  eine 
bilaterale  Symmetrie  zum  Ausdruck  kommt,  die  zur  Zeit  der  Anlage  der 
beiden  Ausbuchtungen  des  Entero-Hydrocöls  erhalten  ist.  Nach  der 
Beobachtung  von  Field  (135)  ist  die  bilaterale  Symmetrie  an  der  Larve 
von  Arterias  vulgaris  noch  später  wahrnehmbar,  indem  nach  der  Bildung 
der  beiden  Entero -Hydrocölblasen  nicht  nur  für  die  linke  ein  Rücken- 
porus und  Steinkanal,  sondern  auch  für  die  rechte  diese  Organe  ent- 
stehen. Später  bilden  sich  Rückenporus  und  Steinkanal  der  rechten 
Blase  zurück. 

Dio  Darstellung,  die  Bury  (77)  von  der  Entstehung  des  Entero- 
Hydrocöls  bei  Arterias  vulgaris  giebt,  schliesst  sich  eng  an  die  Beobach- 
tungen der  genannton  Forscher  an.  Hervorzuheben  ist  aber,  dass  er  eine 
Zweitheilung  auch  in  der  rechten  Enterocölblase  erkennt  und  ein  vorderes 
von  einem  hinteren  Enterocöl  unterscheidet,  die  miteinander  in  Verbin- 
dung bleiben,  bei  Ophiuren-  und  Echinidealarven  aber  später  getrennt 
sind  (X,  6  rac  und  rpc). 
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Eine  andere  Darstellung  giebt  aber  Goto  für  Asterias  pallida*).  Er 
unterscheidet  in  der  Bipinnaria  rechts  und  links  vom  Darm  ein  vorderes 
und  hinteres  Entero  -  Hydrocöl ,  die  miteinander  in  Verbindung  stehen 
und  in  die  Brachiolarianne  später  Divertikel  entsenden.  Während  des 
Brachiolariastadiums  trennt  sich  der  rechte  hintero  Abschnitt  von  den 
übrigen.  Dasselbe  geschieht  während  der  Metamorphose  auf  der  linken 
Seite,  wo  der  hintere  Theil  sich  ebenfalls  abschnürt,  während  rechts  ein 
mittlerer  Abschnitt  sich  bildet.  Auf  diese  Weise  sind  drei  Höhlen  ent- 
standen, eine  rechte  hintere,  eine  rechte  vordere,  die  mit  der  linken 
vorderen  zunächst  in  Zusammenhang  bleibt,  und  eine  linke  hintere 
Höhle,  die  mit  dem  rechten  mittleren  Abschnitt  in  Vorbindung  steht. 
In  späteren  Stadien  ist  aus  den  vereinigten  vorderen  Enterocölabschnitten 
der  Axialsinus  gebildet  worden,  die  beiden  hinteren  Enterocöle  sind  auf 
der  ventralen  Seite  vereinigt;  der  vom  rechten  hinteren  Enterocöl  durch 
ein  Septum  abgeschnürte  Theil  wird  zu  der  (exogastrischen)  dorsalen 
Leibeshöhle,  dor  übrig  bleibende  Theil  wird  ein  Thoil  der  ventralen 
Leibeshöhle.  Das  periösophegeale  Cölom  entsteht  vom  linken  hinteren 
Enterocöl,  von  dem  aus  sich  auch  das  Hydrocöl  abschnürte. 

8.  Die  Ausbildung  und  Gestalt  dor  Larve. 

A.  Die  Bipinnaria  (einschl.  Brachiolaria). 

Wir  haben  dio  Asteridenlarven  in  einem  Stadium  verlassen,  wo  die 
gesammte  Körporoberfläche  gleichmässig  von  Wimpern  bedeckt  war. 
Diese  Cilien  verschwinden  und  sind  im  bilateral- symmetrischen  Stadium 
der  Larve  nur  in  Gestalt  von  zwei  Kränzen  oder  Streifen  vorhanden,  die 
man  als  Wimperschnüre  bezeichnet.  Die  junge  Asteridenlarve,  welche  ihr 
Entdecker  Sar s  Bipinnaria  nannte,  gleicht  in  den  jüngeren  Stadien,  in 
denen  dor  ventrale  und  dorsale  Theil  der  Wimperschnur  noch  zusammen- 
hängen, der  Auriculariarlarve.  Erst  dadurch,  dass  bei  dem  weiteren 
Wachsthum  die  Wimperschnüre  des  präoralen  Feldes  der  Bauchfläche, 
des  Frontalfeldes ,  miteinander  zusammenstossen  und  das  Verbindungs- 
stück schwindet,  emancipirt  sich  das  Frontalfeld  mit  seiner  es  umgebenden 
Wimperschnur  und  das  Hauptmerkmal  ist  entwickelt,  das  die  Bipinnaria- 
larve sofort  erkennen  lässt.  Die  Wimperschnur  zerfällt  in  zwei  Theile, 
einen  präoralen,  der  das  Frontalfeld,  und  einen  dorsalen  und  veu- 
tralen,  der  das  Analfeld  und  die  ganze  Dorsalseite  begrenzt.  Dies  ist 
die  Art  der  Entstehung,  wie  sie  Morte nsen**)  schildert,  der  zum  ersten 
Male  eine  kritische  Sichtung  der  bisherigen  Beschreibungen  von  Larven 
versucht  hat. 

*)  The  Metamorphosis  of  Asteriaa  pallida,  Journ.  of  tbe  Coli,  of  Sc.  Imp.  Univ. 
Tokyo,  Vol.  10,  Pt.  8,  1898,  und  Annotation©«  ZooL  Japonenses,  Vol.  2,  P.  8,  1898. 

**)  Mortenson,  Th.,  Dio  Echinodermenlarven  der  Plankton-Expedition  nebst  einer 
systematischen  Revision  der  bisher  bekannten  Eehinodermenlarven ,    Kiel  und  Leipzig, 

i in:  Ergebnisse  der  Plankton-ExpeditioG  der  ffumboldt-Sttftang,  Bd.  2|  J. 
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Ein  weiteres  Charakteristicum  ist  die  Ausbildung  zweier  Fortsätze, 
die  anderen  Eehinodermenlarven  fehlen;  das  sind  Verlängerungen  des 
Vorderendes  des  Dorsal-  und  des  Frontalfeldes,  die  die  Namen  dorsaler 

Fig.  l. 


poP 


Auriculariti  steUigera, 


Bipinnaria  elegam, 


mit  den  Bezeichnungen  von  Mortonsen. 
vD,  mD,  HD,  vordorer,  mittlerer,  hinterer  Dorsalfortsatz;  prF,  poF,  präornl-, 
poatoral- Fortsatz;  vQ,  hQ,  vorderer,  hinterer  Quersaum;  (IM,  rM,  dorsaler, 
ventraler  Medianfortsata ;  h  L,  hinterer  Ijiteralfortsatz ;  Ff,  Froutalfehl;  Af,  Anal- 
fehl;  Mft  Mundfeld. 

und  ventraler  Medianfortsatz  führen,  worunter  man  der  Bequem- 
lichkeit wegen  die  Fortsätze  plus  den  vor  den  Präoral-  und  vorderen 
üorsalfortsätzen  liegenden  Stocken  versteht. 

Mortensen  unterscheidet  vier 
Formen  in  dor  Entwickelung  der 
Fortsätze.  Die  einfachste  Form  zoigen 
sie  bei  der  Bipinnaria  von  Astro- 
pecten;  hier  sind  sie  nur  gering  aus- 
gebildet. Fig.  3. 

Als  lange  Fortsätze  treten  sie  bei 
der  Bipinnaria,  dio  Joh.  Müller 
(370)  als  B.  von  Marseille  beschrieben 
hat,  auf;  Fig.  2;  bei  einer  dritten 
Gruppe  sind  sie  noch  weiter  aus- 
gebildet. Hierher  gehört  die  als  B, 
asterigera  von  Sars  (465)  beschriebene 
Larve.  Die  ungemein  verlängerten 
Medianfortsätze  worden  als  activ  be- 
wegliche Scliwimmapparato  benutzt. 
Als  vierten    Typus    kann    man  dio 


hl) 


Bipinnaria  von  Astropecten, 
nach  Metse.h  nikoff. 
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als  Brachiolaria  benannte  Larvenform  bezeichnen,  bei  der  zu  den 
gewöhnlichen  Fortsätzen  noch  drei  stark  contractile  Fortsätze  hinzu- 
gekommen sind,  die  Brachiolarfortsätze*).  Diese  liegen  vor  den 
Präoralfortsätzen,  am  vorderen  Endo  dos  Frontalfeldes.  Der  nnpaare 
modiane  ersetzt  den  ventralen  Medianfortsatz.  An  seiner  Basis  liegt  ein 
Saugnapf.  Die  Spitze,  theilweiso  auch  die  Seiten,  dieser  Brachiolar- 
fortsätze sind  mit  Papillen  besetzt.  Die  Wimperschnur  erstreckt  sich, 
soweit  bekannt,  nur  bei  B.  papillaUi  auf  diese  Fortsätze  (IX,  1). 

Mortenson  macht  darauf  aufmerksam,  dass  einzelne  Bipinnarien 
sich  in  diese  vier  Gruppen  nicht  einordnen  lassen;  es  sind  B.  reflexa, 
abbreviata  und  Wilsoni;  daher  wird  man  bei  der  geringen  Kenntniss  der 
Asteridenlarven  zur  Zeit  von  einer  definitiven  Eintheilung  absehen  müssen. 

Es  sind  jetzt  19  verschiedene  Bipinnarien  bekannt,  von  denen  sich 
nur  fünf  auf  dio  zugehörige  Art  zurückführen  lassen.  Es  sind  die  Bipin- 
narien von  Astcrias  rubens  L.,  A.  vulgaris  Stimps.,  Luidia  Sarsi  Dub.  et 
Kor.,  L.  eiliaris  Gray,  Astropecten,  Art  unbekannt. 

Eine  Benennung  der  einzelnen  Larven  nach  dem  Binominal- Prineip 
ist  bisher  nicht  durchgeführt  worden.  Mit  demselben  Rechte,  wie  man 
die  Finnenstadien  der  Cestoden  mit  besonderen  Namen  versehen  hat, 
können  auch  die  als  selbständige  Formen  auftretenden  Larven  der 
Echinodermen  benannt  werden.  Es  ist  dankenswerth ,  dass  Mortensen 
alle  beschriebenen  Larven  in  ein  System  gebracht  und  benannt  hat 
Die  Asteridenlarven  führt  er  als  Bijnnnaria  auf,  trennt  aber  nicht  von 
dieser  Form  die  Brachiolaria,  da  beide  im  Wesentlichen  übereinstimmen ; 
letztere  ist  nur  eine  mehr  differenzirte  Bipinnaria,  die  in  jüngeren  Stadien 
sich  überhaupt  nicht  von  ihr  unterscheiden  lässt.  Bevor  wir  jedoch  das 
System  betrachten,  ist  es  nothwendig,  die  Nomenklatur  der  Körper- 
theilo  einer  Larve  festzustellen. 

B.  Die  Nomenklatur  des  Larvenkörpers. 

Seit  Johannes  Müll  er' s  Abhandlungen,  der  dio  orste  specielle 
Benennung  der  Theile  des  Larvenkörpers  gab,  sind  die  meisten  Nach- 
folger ihrer  eigenen  Nomenklatur  gefolgt.  Dazu  kommt,  dass  die  einzelnen 
Forscher  von  Joh.  Müller  bis  auf  Boveri  die  Larven  umgekehrt  orien- 
tirten,  sodass  die  Benennungen  schon  aus  diesem  Grunde  unbrauchbar 
sind.  Die  von  Mortensen**)  jüngst  vorgeschlagene  neue  Nomenklatur 
ist  derartig  übersichtlieh  und  praktisch,  dazu  auch  für  die  Auricularia 
und  Pluteus  passend,  dass  ich  sie  im  Folgenden  ausschliesslich  benutzen 
werde.  Da  im  ersten  Bande  (Holothurien)  von  Ludwig  eine  besondere 
Nomenklatur  gebraucht  worden  ist,  so  sei  die  Auricularialarve  mit  der 

*)  Es  sei  hier  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  der  schomatischon  Figur  Joh. 
Müller' s  die  Brachiolarfortsätze  falschlich  auf  der  Dorsalseitc  sitzen  und  diese  Figur  in 
alle  Jahrbücher  übergegangen  ist,  während,  wie  auch  Mortensen  betont,  auf  den  Tafeln 
Müller's  die  Verhältnisse  richtig  dargestellt  sind. 

**)  Dio  Echinodermcnlarvcn  der  Plankton-Expedition,  S.  4. 
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Merten  seil 'sehen  Benennung  neben  der  Bipinnaria  abgebildet.  Die 
Tabelle  möge  die  Vortheile  der  M orte nsen 'sehen  im  Vergleich  mit 
der  Joh.  Müller'schon  Nomenklatur  zeigen: 


Mortensen  1898. 
Vorderer  Quersaum,  vQ. 

Hinterer  Quersaum,  hQ. 

Frontalfeld,  Ff. 
Analfeld,  Af. 
Postoral-Fortsatz,  poF. 


Hinterer  Lateral -Fortsatz,  hL. 

Hinterer  Dorsal -Fortsatz,  hD. 

Mittlerer  Dorsal- Fortsatz,  ml). 
Vorderer  Dorsal -Fortsatz,  vi). 

Vorderer  Lateral  -  Fortsatz,  vL. 

Präoral -Fortsatz,  prF. 

Dorsaler  Median -Fortsatz,  dM 

{Bipinnaria). 
Ventraler  Median -Fortsatz,  vM 

{Bipinnaria). 
Unpaarer  Hintorfortsatz 

{Echinopluteus). 


Joh.  Müller  1846  ff. 

Vorderer  querer  transversaler  Zug 
der  Wimperschnur. 

Hinterer  querer  transversaler  Zug 
der  Wimperschnur. 

Antorales  (vorderes)  Bauchfeld. 

Anales  (hinteres)  Bauchfeld. 

Markisen-Arme;  Arme  des  vorderen 
Schirmes. 

Fortsätze  am  Rande  des  hinteren 
ventralen  Feldes. 

Auriculae,  Auricularfortsätze,  Seiten- 
arme {OphiorjAuk-us). 

Dorsale  Seitonarme,  hintere  Seiten- 
armo  {Oitiiopluteus). 

Lappen  am  dorsalen  Seitenrande. 

Lappen  am  dorsalen  Seitenrande. 
2.  Paar  der  dorsalen  Seitenarme. 

Arme  des  Mundgestelles,  des  hinteren 
Schirmes. 

Nebenarme  des  Mundgestellos,  Fort- 
sätze am  Rande  des  vorderem 
Bauchfoldes. 

I 

j  Endflossen  {Bipinn.  asterigera). 
Scheitelfortsatz. 


An  Stelle  dos  Ausdruckes  „Arme"  hat  Mortensen  durchweg  die 
Benennung  „Fortsatz"  (Processus)  gebraucht,  da  er  sowohl  für  die  langen 
Ausbuchtungen  eines  Ophioplutcus  als  wie  für  die  kaum  erkennbaren  der 
Auricularien  und  verschiedener  Bipinnarien  verwendet  werden  kann. 

C.  Beschreibung  der  Arten  (nach  Mortensen). 

a.  Fortsätze  wenig  ausgebildet  (Textfigur  3). 

a'.  Eine  kleine,  aber  deutliche  Einbuchtung  zwischen  hin- 
terem Quersaum  und  Postoralfortsatz. 

Brona,  KtM««n  a«s  TliinrrAirlw.    II.  8,  41 
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1.  Bipinnaria  Metschnikoff  i  Mrtsn. 
Metschnikoff  (347),  p.  33,  Taf.  11,  Hg.  5-11. 
Wahrscheinlich  zu  Astropccien  gehörig.   Fundort:  Spozia.  Mai -Juni. 

2.  Bipinnaria  Mülleri  Mrtsn. 
Job.  Müller,  4.  Abh.,  p.  31,  Taf,  2,  Fig.  5-13,  Taf.  3— 5,  Fig.  1—10. 
Metschnikoff  (347),  Taf.  11,  Fig.  4. 

Nach  Gr  äffe  wahrscheinlich  zu  Astropecten  aurantiaeus  Gray  ge- 
hörig, 0,4  mm  gross.    Fundort:  Triest,  Messiua.  Mai  -  September. 

3.  Bipinnaria  (loettei  Mrtsn. 

Goette,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  Bd.  12,  1876,  Taf.  28,  Fig.  45. 
Vielleicht  ebenfalls  zu  Astropecten  gehörig.    Fundort:  Neapel. 

b'.  Keine  Einbuchtung  zwischen  hinterem  Quersaum  und 
Postoralfortsatz. 

4.  Bipinnaria  Bussoi  Mrtsn. 

A.  Russo  (454),  p.  124,  Taf.  2,  Fig.  20—25. 

Nach  Russo  zu  Asterias  glacialis  gehörig,  was  von  Morton sen  be- 
zweifelt wird,  da  den  Asteriaslarven  ein  Brachiolaria  -  Stadium  zukommt. 
Fundort:  Neapel.  April- Mai. 

5.  Bipinnaria  Buryi  Mrtsn. 

Bury  (Quarterly  Journ.  of  microsc:  Sc.  N.  S.  Vol.  38,  1895),  Taf.  7, 
Fig.  27. 

Zugehörigkeit  zu  Asterias  glacialis  zweifelhaft.    Fundort:  Neapel. 

6.  Bipinnaria  Simplex  Mrtsn. 
Mnrtensen,  Echinodormenlarven  d.  Plankton-Exped.,  S.  31,  Taf.  2,  Fig.  3. 
Grösse:  0.5  mm.    Fundort:  37,7°  N.,  25,2°  W.,  Acoren.  October. 

b.  Alle  Fortsätze  wohl  ausgebildet. 

Brachiolarfortsätze  nicht  vorhanden. 

aa.   Vorderer   Theil  des  Körpers  (Medianfortsätze)  nicht 
besonders  verlängert. 

or.  Ventraler  Medianfortsatz  ungefähr  so  breit  als  das  Frontalfeld. 

7.  Bipinnaria  elegans  Mrtsn.  (Texttigur  2). 

Job.  Müller,  II.  Abb.,  p.  8,  Taf.  1,  Fig.  8—9. 

Krohn,  Müller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1854,  p.  212. 

Mortensen,  Echinodermeularven  d.  Plankton-Exped.,  p.  32,  Textfig.  2. 

Soll  nach  Agassiz  jüngeres  Stadium  von  Bipinn.  papillata  sein, 
was  Mortensen  bestreitet.  Grösse  1"'.  Fundort:  Marseille,  Messina. 
Februar  -  März. 
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8.  Bipinnaria  latifrons  Mrtsn. 
Mortensen,  Echinodermenlarven  d.  Plankton-Exped.,  p.  34,  Taf.  3, 
Fig.  1—2. 

Grösse:  0,5— 0,7  mm.  Fundort:  Floridastrom,  37,9°  N.,  59,1°  W., 
37,1°  N*|  59,9«  W.  August. 

9.  Bipinnaria  Wilsoni  Mrtsn. 

Brooks,   Handbook  of  Invcrtobrato  Zool.  1882,  p.  130  f.,  Fig.  78—81. 
Grösse:  »/„"  (engl.).    Fundort:  Ostküste  Nordamerikas. 

ß.  Ventraler  Medianfortsatz  viel  schmäler  als  das  Frontalfeld. 

10.  Bipinnaria  reflexa  Mrtsn. 

Mortensen,  Echinodermenlarven  d.  Flankton -Exped.,  S.  35,  Taf.  2, 
Fig.  5-7. 

Grösse:  0,4—0,6—1,1  mm.  Fundort:  bei  Cap  Verden  und  in  der 
Nähe  von  Fernando  Noronha.  August  -  September. 

11.  Bipinnaria  affinis  Mrtsn. 

Mortensen,  Echinodermenlarven  d.  Plankton-Exped,  S.  36,  Taf.  2,  Fig.  8. 

Grösse ;  0,47  mm.  Fundort :  Nördlicher  Aequatorialstrom ,  20,4°  N., 
37,8°  W.,  October. 

12.  Bipinnaria  in f lata  Mrtsn. 
Echinodermenlarven  d.  Plankton-Exped.,  p.  37,  Taf.  3,  Fig.  3. 
Grösse:  0,6  mm.  Fundort:  Guineastrom,  2,9°  N.,  18,8°  W.  September. 

13.  Bipinnaria  abbreviata  Mrtsn. 
Echinodermenlarven  d.  Plankton-Exped.,  p.  37,  Taf.  3,  Fig.  4 — 5. 

Grösse:  1,1  mm.  Fundort:  Labradorstrom,  47,0°  N.,  51,5°  W.  Juli. 

bb.  Vorderer  Theil  des  Körpers  (Modianfortsätze)  sehr  ver- 
längert 

14.  Bipinnaria  astcriga  Sars. 
Bip.  von  Luidia  Sarsi  Düb.  et  Kor. 
M.  Sars  (465),  p.  37,  Taf.  15,  Fig.  40a— «1. 
„     „     (467),  p.  176. 

Koren  ogDanielssen  (262),  S.  347,  Taf.  7,  Fig.  7—9. 

„      „         „         Nyt  Mag.  f.  Naturvidenskab.,  5,  1847,  p.  253. 
Joh.  Müller,  1.  Abb.,  p.  29;  2.  Abh.,  p.  9,  Taf.  2,  Fig.  1—3. 

„        3.  Abh.,  p.  29,  Taf.  7,  Fig.  5—8;  7.  Abh.,  p.  33,  Anmerkg. 
„        „        Müller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1855,  p.  87. 
Agassiz,  Selections,  Taf.  8,  Fig.  24 

Ludwig,  Sitzungsber.  d.  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilk.,  1895. 

Ist  die  grösste  aller  bekannten  Echinodermenlarven,  gehört  nach 
Ludwig  zu  Luidia  Sarsi.  Grösse:  ca.  7  mm.  Fundort:  Bergen,  Nordsee, 
Messina,  Neapel.    Mai,  September- October. 

41* 
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Brachiolarfortsätze  vorhanden. 

a.  Brachiolarfortsätze  rund ,  mit  einer  Krono  von  Papillen  an  der  Spitze. 

15.  Bipinnaria  pallidus  Agassiz. 
Bip.  von  Asterias  vulgaris  Stimps. 
Agassiz  (5),  Taf.  3-4. 

Selections,  Taf.  7,  Fig.  29-34,  Taf.  8,  Fig.  1-23. 
Field  (135). 

Fundort:  Ostküste  Nordamerikas.  Juni -August. 

16.  Bipinnaria  von  Asterias  rxtbcns  L. 
Hensen  (224),  Sars  (472),  G reff  (185),  Semon  (489),  Taf.  2,  Fig.  5—13. 

Grösse:  bis  2  mm.  Fundort:  in  den  dünischen  Gewässern  sehr 
geniein,  ebenso  an  allen  nordeuropäischen  atlantischen  Küsten.  Mai- 
Juli.  In  der  westlichen  Ostsee  und  Kattegat  noch  im  August  und  Sep- 
tember. 

17.  Bipinnaria  laevis  Mrtsn. 
Job.  Müller,  2.  Abb.,  Taf.  3,  Fig.  1—2,  „Brachiol.  v.  Helsingör". 
Grösse:  1,4  mm.    Fundort:  Helsingör.  September. 

18.  Bipinnaria  mcgaloba  Mrtsn. 

M ort onsen,  Kchinodermenlarven  d.  Flankton-Exped.,  p.  44,  Taf.  3,  Fig.  6. 
Grösse:  1  mm.    Fundort:  Sargasso  -  See,  31,7°  N.,  43,6°  W.  August. 

b.  Brachiolarfortsätze  flach  mit  Papillen  an  den  Seiton. 

19.  Bipinnaria  papillata  Mrtsn. 

Job.  Müller,  7.  Abb.,  p.  35,  Taf.  9,  Fig.  7—12,  „BrachioUiria  v.  Messina. 

Wahrscheinlich  nach  Agassiz  zu  Arteriös  tenuispinus  gehörig. 
Grösse:  1,7  mm.    Fundort:  Messina.  Herbst 


Ks  ist  selbstverständlich,  dass  dieses  System  von  Mortonsen  nur 
provisorisch  sein  kann.  Es  ist  hier  abgedruckt  worden,  da  es  eine  kurze 
Uebersicht  über  unsere  jetzige  Kenntniss  frei  schwimmender  Asteriden- 
larven  bietet 

D.  Die  Larven  der  Ästenden  mit  Brutpflege. 

Eine  Anzahl  Ästenden  sind  bekannt  gewordon,  bei  denen  eine  Art 
Brutpflege  vorkommt.  Die  Larve  dieser  Thiere  lobt  nicht  pelagisch,  es 
fohlt  ihr  die  typische  Wimperscbnur ;  der  Körper  ist  gleichmässig  mit 
Wimpern  bedeckt.  Dieses  Wimperkleid  dient  zur  Fortbewegung.  Weiter 
besitzen  diese  Larven  besondere  Haftorgane.  Nach  der  Darstellung  von 
Koren  und  Danielsson  sollte  bei  Balniipes  miliaris  eine  abgekürzte 
Entwickelung  stattfinden.     Wahrscheinlich    verläuft  sie  aber  in  der- 
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selben  Weise  wie  bei  Ästerina.  Neue  Untersuchungen  sind  dringend 
wünschenswerte. 

Am  besten  ist  durch  Ludwig  (307)  und  Macbride  (Journ.  Micr. 
Sc.  Vol.  38)  die  Larve  von  Astcrim  gibbosa  bekannt  geworden,  bei 
welcher  sich  am  vorderen  Körperende  eine  wulstfönnige  Verdickung,  die 
in  der  Mitte  eine  tiefe  Einsenkung  zeigt,  entwickelt.  Diese  Verdickung 
wächst  in  die  Länge  und  stellt  schliesslich  die  beiden  Kopflappen  der 
Larve  dar,  den  vorderen  kleinen  und  den  hinteren  grossen.  Das  ganze 
Organ  übertrifft  an  Grösse  den  Larvenkörpor. 

Das  Larvenorgan  besteht  aus  den  drei  Körperschichten  der  Larve, 
der  Haut  (Ektoderm),  mit  einer  Lage  feiner  Muskelzellen,  die  eine  Krüm- 
mung und  Verkürzung  der  Lappen  zulassen,  aus  der  Entodermschicht, 
die  den  Hohlraum  —  eine  Fortsetzung  des  Enterocöls  —  auskleidet, 
und  drittens  zwischen  beiden  aus  einer  Mesodermlage  (Bindesubstanz). 

Mit  Hilfe  der  Lappen  des  Organs  saugt  sich  die  Larve  fest,  wie 
zuerst  Lacaze-Duthiers  (273)  beobachtet  hat.  Ludwig  hat  an  ein- 
zelnen Larven  den  Kopflappen  gegabelt  gefunden,  und  giebt  ihm  das 
einen  Grund,  zwischen  den  drei  Lappen  und  den  Fortsätzen  der  Bra- 
chidaria eine  Homologie  zu  sehen,  wie  das  früher  Joh.  Müller*)  und 
Sars  schon  ausgesprochen  hatten. 

Aehnliche  Haftorgane  sind  durch  Sars  (167,  468)  bekannt  geworden, 
so  bei  Echinaster  sanguindentus,  Asterias  Müüeri.  Bei  diesen  Arten  sind 
vier  bis  fünf  Lappen  zu  unterscheiden.  W.  Thomson  (537)  fand 
bei  Asteracanthion  tndaceum  ein  dreitheiliges  Larvenorgan.  Macbride 
ist  mehr  geneigt,  das  Larvenorgan  mit  seinen  langen  Cilien  mit  einem 
Theil  der  Wimperschnur  der  Bipinnaria  zu  vergleichen,  den  in  der  Mitte 
desselben  gelegenen  Hügel,  der  zur  Anheftung  dient,  mit  den  Papillen 
auf  den  Armen  einer  Brachidaria. 

4.  Der  Uebergang  der  Larve  in  den  Seestern. 

Erst  die  letzten  Jahrzehnte  haben  uns  eine  sichero  Kunde  von  der 
Metamorphose  der  Larve  und  der  Entstehung  und  Ausbildung  der  einzelnen 
Organe  des  sich  bildenden  Seesterncs  gebracht. 

Durch  Joh.  Müllor's  Beobachtungen  wussto  man,  dass  sich  der 
junge  Seestern  nur  in  einem  Theile  des  Larvonkörpers  anlege.  Wenn 
er  aber  meinte ,  dass  nur  die  Verdauungsorgane  und  das  Wassergofäss- 
system  der  Larve  in  den  Seestern  übergingen,  der  übrige  Larvenkörper 
aber  nicht  Verwendung  finde ,  so  hat  sich  durch  die  Untersuchungen 
zuerst  von  Agassiz  (1)  und  Metschnikoff  (347)  diese  Ansicht  nicht 
festhalten  lassen.  Bei  allen  Ästenden,  deren  Entwickelung  näher  bekannt 
geworden  ist,  legt  sich  der  Körper  des  Seesterns  in  einem  kleinen 
Abschnitt  der  Larve  an,  und  zwar  im  hinteren,  indem  er  den  Mitteldarm 


*)  Ucbor  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entwickelung  der  Eehinodermen.  Gel.  i.  d. 
k.  Akad.  d.  Wisa  19.  Febr.  u.  28.  Oct  1858.   Borlin  1853. 
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umfasst.  Stets  ist  die  Anlage  getrennt,  das  heisst  es  bildet  sich  eine 
actinale  (orale)  und  abactinale  (apicale)  Anlage,  die  secundär  ver- 
schmelzen. Der  grösste  Theil  der  Larve  wird  resorbirt,  nicht  aber 
abgeworfen. 

A.  liipinnaria. 

Die  Anlage  des  Seesterns  wird  zuerst  durch  die  fünfstrahlige  Anlage 
des  Wassergei'ässsystems  erkennbar,  die  links  vom  Magen  der  Larve  sich 
anlegt  in  Gestalt  eines  rosettenfönnigen  fünf  lappigen  Gebildes.  Zugleich 
rückt  der  Magen  und  die  ihn  umgebenden  Theile  auf  die  linke  Seite. 
Bereits  vorher  hat  die  Skeletbildung  begonnen,  indem  sich  Mesenchym- 
zollon  dorsalwärts  vom  Magen  auf  der  Oberfläche  der  rechten  Seite  des 
Enterocöls  ansammeln  und  fünf  radiär  gestellte  kleine  Kalkstäbchen 
bilden.  Diese  Mosenchymanlage,  die  auf  der  dorsalen  Fläche  des  künf- 
tigen Seesternes  liegt,  ist  dio  „Echinodermanlage"  oder  Kappe,  die  nach 
Job.  Müller  aus  der  Umgebung  des  Magens,  nach  AI.  Agassiz  aus 
dem  Wassergofässsystem  sich  bilden  sollte,  während  Metschnikoff  den 
eigentlichen  Sachverhalt  erst  aufdeckte.  Während  die  ersten  Kalkgebilde 
entstehen,  verdickt  sich  die  Epidermis  oberhalb  der  Skelotanlage.  Die 
ersten  Kalkstäbchen  sind  die  Terminalplatton,  denen  die  Basalplatten 
folgen.  Die  Skeletanlage  verändert  jetzt  ihre  Lage.  Während  sie  bisher 
vertical  stand,  lagert  sie  sich  in  oinen  Winkel  von  etwa  25°  zur  Vertical- 
ebene.  Zu  gleicher  Zeit  lassen  sich  an  der  Epidermis  fünf  Gruppen  von 
Hervorragnngen  erkennen,  die  erste  Andeutung  des  Rückens  des  Seesternes. 

Die  Skeletanlage  auf  der  rechten  Seite  des  Magens  wird  durch 
diesen  von  der  fünfstrahligen  Hydrocölrosette,  die  auf  der  ventralen  oder 
ambulacralen  (actinalen)  Seite  des  künftigen  Seesternes  liegt,  getrennt. 
Die  Larvenhaut  faltet  sich  hier  in  fünf  Falten  oberhalb  der  fünf  Strahlen 
des  Hydrocöls  und  es  entstehen  Kalkspicula,  die  zu  fünf  radialen  Platten 
auswachsen;  weiter  entstehen  fünf  Platten,  deren  Lage  in  der  Nähe  des 
Centrums  der  Scheibe  eine  interradiale  ist.  Später  bildet  sich  eine  cen- 
trale Kalkplatte.  Die  ventrale  gesammte  Anlage  wächst  nun  in  fünf 
Fortsätze  aus ,  die  die  erste  Anlage  der  fünf  Arme  dos  Seesternes  dar- 
stellen und  in  welche  je  ein  Fortsatz  des  fünfstrahligen  Hydrocöls  sich 
fortsetzt  (X,  4). 

Bevor  dio  beiden  Anlagen  dos  Scesternes  verwachsen,  vollzieht  sich 
die  Kückbildung  des  vorderen  Theiles  der  Larve  mit  den  Anhängen. 
Sein  allmähliches  Schwinden  war  bereits  durch  Agassiz  und  Metschni- 
koff geschildert  worden.  Der  Letztere*)  hat  später  gezeigt,  wie  dio 
Mesenchymzellen  das  gesammte  Material  resorbiren,  um  es  später  zum 
Aufbau  des  Korpois  wieder  abzugeben.  Er  schildert  die  Kesorptions- 
vorgänge  bei  Astoridenlarven  in  folgender  Weise:  Indem  ganze  Larven- 
abschnitto  während  der  Verwandlung  rückgebildet  werden,  treten  als 

*)  Untersuchungen  über  die  intrncellulärc  Verdauung  bei  wirbellosen  Thieren. 
Arbeiten  a.  d.  Zoolog.  lustitut  der  Universität  Wien,  Bd.,  5,  1884. 


Digitized  by  Google 


Die  Entwickelung  der  Larvo. 


G43 


Trümmer  der  zu  Grunde  gehenden  Zellen  verschieden  grosse  Eiweiss-  ■ 
kügelchen  auf,  die  allmählich  von  den  Fortsätzen  der  wandernden  amö- 
boiden Mesonchymzellen  aufgefressen  und  in  ihrem  Protoplasma  vordaut 
werden. 

Betrachtet  man  nach  der  Resorption  der  Larvenanhänge  und  des 
vorderen  Theils  dio  Larve,  so  sieht  man  die  beiden  jetzt  flachen  Anlagen 
des  Seesternes  sich  genähert,  indem  der  Magen  der  Larve  sich  abplattet 
Sie  rücken  allmählich  näher  zusammen,  um  schliesslich  zu  verwachsen. 
Das  Hydrocöl  umwächst  jetzt  den  Schlund  und  seine  Fortsätze  werden 
zu  den  Ambulacralgefässen.  Der  Magen  nimmt  eine  charakteristische 
fünflappige  Gestalt  an,  indem  er  sich  dabei  abplattet.  Metscbnikoff 
gab  an,  dass  der  Larven  -  Oesophagus  schwinde  und  dass  sich  ein  neuer 
Schlund  bilde,  der  mit  der  Mundöffnung  in  Verbindung  trete,  nachdem 
er  den  Wassergefässring  durchbohrt  hat,  während  Agassiz  beschreibt, 
wie  das  Hydrocöl  den  Schlund  umwächst  und  in  den  Seestern  auf- 
genommen wird.  Beide  Angaben  entsprechen  den  Thatsachen.  Nach 
den  Untersuchungen  Bury's*)  hat  man  zwei  verschiedene  Entwickelungs- 
typen  zu  unterscheiden.  Bei  der  Bipinnaria  asteriyera  Sars  von  Luidüi 
Sarsi  Düb.  ot  Kor.)  entsteht  der  definitive  Oesophagus  des  Seesternes 
neu,  bei  den  Larven  von  Asterias  rubetis  und  ylacialis,  die  den  zweiten 
Typus  bilden,  wird  der  Larvenschlund  in  den  Seestern  mit  herüber- 
genommen, er  persistirt.  Eine  gleiche  Controverse  besteht  über  die 
Obliteration  des  Afters.  Nach  Metscbnikoff  u.  A.  obliterirt  der  Larven- 
after, nach  Agassiz  hingegen  wird  er  zum  After  des  Seesternes.  Soitaro 
Goto**)  beschreibt  an  Asterias  pallula,  dass  der  After  wie  die  Mund- 
öffnung eine  Neubildung  ist. 

B.  Die  Larven  ohne  Bipinnariastadium  (Asterina  U.A.). 

Der  Uebergang  der  Larve  in  den  Soestern  vollzioht  sich  bei  den 
Formen  mit  Brutpflege  in  einfacherer  Weise.  Uebereinstimmend  legt 
sich  aber  auch  bei  ihnen  der  Seostern  an  zunächst  in  Gostalt  zweier 
getrennter  Aulagen,  dio  erst  später  verschmelzen.  Am  besten  ist  der 
Entwickelungsgang  für  Astcrina  gibbosa  durch  Ludwig  und  Macbride***) 
bekannt  geworden.  Wir  hatten  die  Larve  dieser  Art,  die  sich  durch  das 
mächtige  Larvenorgan  auszeichnet,  boreits  geschildert. 

Das  Hydrocöl  hatten  wir  in  dem  Stadium  verlassen,  wo  es  bereits 
seine  fünf  Ausbuchtungen  zeigt.  Von  aussen  betrachtet,  erkennt  man 
diese  Gebilde  dadurch,  dass  sie  die  Körperwand  der  Larve  auf  der  linken 
Seite  hervorwölben  (IX,  4).  Ihre  weitere  Umbildung,  jede  Ausbuchtung 
wird  zunächst  drei-,  dann  fünflappig,  lässt  sich  ebenfalls  äusserlich 

*)  Tho  Metamorphosis  of  Echinoderms,  Quart.  Journ.  of  Mieroscop.  Sc.  Ser.  2,  Vol.  38. 
1895,  S.  45—135. 

**)  Seitaro  Goto,  Journ.  of  tho  Coli,  of  Sc.  Irap.  Univ.  Tokyo,  Vol.  10,  Pt.  3,  1898. 
***)  The  Development  of  Asterina  gibbosa,  The  Quart.  Journ.  of  Microscop.  Sc.  N. 
Ser.  No.  7  (Vol.  38,  P.  3),  189(5,  S.  339-411. 
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erkennen.  Diese  Lappenbildung  stellt  die  ambulacralen  Armanlagen 
dar.  Auf  der  antiambulacralen  (dorsalen,  apicalen)  bilden  sich  durch 
Ansammlung  von  Mesenchymzellen  Verdickungen,  die  ebenfalls  äusser- 
lich  durch  fünf  Hervorragungen  des  Epidermis  erkennbar  sind.  Dies 
sind  die  antiambulacralen  Armanlagen  (IX,  4),  von  denen  drei 
auf  der  rechten,  ventralen,  die  übrigen  beiden  aber  links  von  der 
hinteren  Mittellinie  dor  Larve  liegen.  Alle  fünf  antiambulacralen  Arm- 
anlagen haben  eine  bogenförmige  Anordnung.  Die  Lage  des  antiambula- 
cralen zum  ambulacralen  Bogen  ist  anfänglich  schief  zu  einander;  indem 
sie  sich  aber  allmählich  näher  rücken,  kommen  die  Ebenen  beider  Bogen 
fast  parallel  zu  liegen.  In  diesem  Stadium  bilden  sich  die  ersten 
Skeletstücko  in  Gestalt  kleiner  Kalkkörper.  Ihre  Entstehimg  soll  weiter 
unten  im  Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  des  Skeletes  besprochen 
worden. 

Bereits  am  achten  Tage  hat  sich  die  Larve  mit  der  scheibenförmigen 
Erhobung,  die  sich  im  Centrum  des  Larvenorganos  gebildet  hat,  fest- 
gesetzt. Die  Befestigung  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Ektoderm- 
zellen,  die  eine  cylindrische  Gestalt  besitzen,  als  Drüsenzellen  functio- 
niren  und  eine  schleimige  Masse,  die  zur  Anheftung  dient,  abgesondert 
haben  (Macbride).  Am  neunten  und  zehnten  Tage  ist  die  Metamorphose 
vollendet.  Zunächst  beginnt  das  Larvenorgan  sich  zu  verkürzen  und 
rückzubilden,  sodass  später  nur  ein  kurzer  kolbenförmiger  Fortsatz  am 
zohnten  oder  elften  Tage  sich  auf  der  Bauchseite  des  jungen  Seesternes 
erkennen  lässt  (X,  2).  In  derselben  Weise,  wie  das  Larvenorgan  resorbirt 
wird,  ist  es  mit  dem  Munddarm  der  Larve  der  Fall:  er  bildet  sich  zu 
einem  Rudiment  zurück.  In  diesem  Stadium  besitzt  die  Larve  weder 
Mund  noch  After.  Die  Mundöffnung  entsteht  als  eine  Ausbuchtung  am 
oberen  Theile  des  Magens,  welche  schliesslich  nach  Erreichung  der 
Körperwand  nach  aussen  durchbricht.  Jetzt  wird  der  neu  entstandene 
Oesophagus  vom  bogenförmigen  Hydrocöl  umwachsen,  das  sich  vom 
Enterocöl  nunmehr  vollständig  abgeschnürt  hatte.  Der  Darm  lässt  jetzt, 
nachdem  er  sich  sackartig  erweitert  hat,  fünf  radiär  gestellte  Buchten 
erkennen,  während  er  zugleich  seine  Lage  verändert  Nachdem  äusser- 
licli  die  Füsschen-  und  Fühleranlagen  erkennbar  geworden  sind,  erfolgt 
die  Verschmelzung  der  antiambulacralen  (apicalen)  mit  der  ambulacralen 
(oralen)  Armanlage.  Dies  geschieht  aber  nicht  in  der  Weise,  dass  die 
Verschlussstellen  der  beiden  Bogen  (s.  oben)  übereinander  zu  liegen 
kommen,  sondern  es  schieben  sich  die  Enden  beider  Bogen  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  übereinander  und  verschmelzen  erst  dann  miteinander. 
Auf  diese  Weise  ist  die  Bildung  des  Seesternes  aus  zwei  getrennten 
Anlagen  vollzogen. 

5.  Histologie  der  Larve. 

Die  äussere  Körperwand  der  Larve  wird  von  der  Epidermis,  dem 
Ektoderm ,  gebildet.    An  der  Bipinnarialarve  besteht  das  einschichtige 
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Epithel  aus  abgeplatteten  Zellen,  die  Metschnikoff  (347)  als  polygo- 
nale Zellen  mit  grosson  wasserhellen  Kernen  und  punktförmigen  Kern- 
körperchen  versehen  schildert,  die  der  Wimpern  entbehren.  Auf  den 
Wimperschnüren  hingegen  sehen  wir  hohe  cylindrische  Zellen,  deren  jede 
mehrere  Wimpern  trägt,  wie  Fi  cid  für  Asterias  vulgaris  abbildet.  Auf 
der  Spitze  des  Frontalfeldes  hat  derselbe  Forscher  eine  erhöhte  Stelle 
gefunden,  die  durch  lange  cylindrische  bewimperte  Zollen  gebildet  wird. 
An  der  Basis  dieser  Zellen  erwähnt  er  Gebilde,  die  Nervenfasern  ähneln. 
Die  ganze  Stelle  homologisirt  er  der  Apicalplatte. 

Das  Epithel  der  Larve  von  Asterina,  deren  Histologie  durch  Mac- 
bride  ausführlich  geschildert  worden  ist,  ist  je  nach  der  Körperstelle 
verschieden  gebaut.  Gemeinsam  sind  allen  Zellen  Wimpern.  Die  Gestalt 
der  Zellen  ist  bald  cubisch,  gewöhnlich  aber  cylindrisch.  Am  Larven- 
organ sind  die  Wimpern  der  langen  Zellen  sehr  verkürzt.  An  der  Basis 
der  Zellen  fand  Macbride  eine  Schicht  von  Fibrillen,  die  wohl  zu  einem 
Larven- Nervensystem  gehören.  Ein  den  Mund  umkreisendes  Nerven- 
system wurde  bisher  vergeblich  gesucht. 

Eigenthümliche  Becherzellen,  die  als  helle  Räume  zwischen  den 
Zellen  hervortreten,  sind  im  Ektoderm  zerstreut. 

Der  Darm  der  Larven  ist  von  seiner  Bildung  an  mit  Wimpern  ver- 
sehen. Seine  Epithelschicht  stellt  das  Entoderm  der  Gastrula  dar.  Es 
sind  cylindrische  Goisselzellen,  die  es  bilden. 

Die  Leibeshöhle  wird  bereits  im  Stadium  des  Entcro-Hydrocöls  von 
einer  Schicht  cubischor,  anfangs  bewimperter  Zellen  begrenzt.  Diese 
Zellen  können  an  einzelnen  Körperstellen  an  ihrer  Basis  Muskelfasern 
ausscheiden  und  sind  somit  Epithelialmuskelzellen  (IX,  11),  wie  aus 
der  Beschreibung  Macbride's  für  Asterina  gihhosa  hervorgeht.  Die 
Gestalt  der  polygonalen  Peritonealzellen  ist  wechselnd,  je  nach  dem 
Contractionszustand  sind  sie  mehr  abgeplattet  oder  cubisch  geformt. 
Macbride  beobachtete,  wio  aus  diesem  Peritonealepithel  einzelne  Zellen 
sich  loslösten  und  zu  den  von  ihm  Amöbocyten  genannten  Zellen  der 
Leibeshöhlenflüssigkeit  werden.  Die  Wanderung  solcher  Zellen  in  die 
Darmwand  hinein  gleich  Lymphzellen  schildert  derselbe  Forscher. 

Im  Hydrocöl  besteht  das  Epithol  ebenfalls  aus  einer  Schicht  von 
Cylinderzellen,  die  lange  Wimpern  tragen. 

Jedem,  der  Bipinnarien  lebend  untersuchte,  werden  die  Körper- 
biegungen bokannt  sein,  die  nach  Metschnikoff  (347),  der  sie  zuerst 
beschrieb,  die  Folge  von  Contractionen  besonderer  Muskeln  sind. 
Einfache  oder  verästelte  feine  Muskelzellen  sind  in  zwei  Hauptbündel 
angeordnet,  die  am  Epithel  des  Frontalfeldes  einerseits  inseriren,  anderer- 
seits am  Epithel  unterhalb  der  äquatorialen  Mittellinie  des  Larvenkörpers 
sich  anheften. 

Field  fand  mesenchymatöse  Muskelzellen  auf  der  Rückenwand  der 
Larve  zwischen  Magen  und  Körperwand  angeheftet.  Ihre  Wirkung 
erstreckt  sich  in  dorso  -  ventraler  Richtung. 
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III.  Welterentwlckelung  der  einzelnen  Organe. 

1.  Die  Epidermis  und  das  Nervensystem. 

Wie  aus  unserer  Darstellung  sich  orgiebt,  geht  die  Epidermis  der 
Larve,  das  Ektodenn,  direct  über  in  die  des  jungen  Seestemes.  Das 
Wimporkleid  derjenigen  Formen,  welchen  das  frei  schwimmende  Larven- 
stadium mangelt,  bleibt  demgemäss  erhalten.  Erst  später  treten  Modifi- 
cationen  auf,  indem  die  Wimpern  an  einzolneu  Stellen,  so  nach  Mac- 
bride*)  auf  der  aboralen  Fläche,  zu  fehlen  scheinen.  Derjenige  Theil 
der  Epidermis,  welcher  Ober  dem  Wassergefässsystem  liegt,  verdickt  sich, 
indem  seine  Cylinderzellen  länger  werden.  Zu  gleicher  Zeit  sollen  nach 
Ludwig's  Darstellung  Zellen,  die  in  der  Tiefe  des  Epithels  lagern  und 
wahrscheinlich  durch  Theilung  aus  den  cylindrischen  Epithelzellen  ent- 
standen sind,  sich  lang  spindelförmig  ausziehen  und  sich  mit  ihrer  Längs- 
achse parallel  zur  Oberfläche  der  Haut  lagern.  In  diesen  Spindelzellen  glaubt 
Ludwig  die  ersten  Anfänge  des  Nervensystems  zu  erkennen.  An  ihrer 
Stello  liegt  später  die  feinfaserige  Nervensubstanz.  Diese  Bildungen 
gehen  zuerst  in  dem  die  spätere  Mundöflfnung  umkreisenden  epithelialen 
Kingwulst  vor  sich. 

Macbride  schildert  die  Entstehung  an  derselben  Asterina  gibbosa 
folgendermaassen :  Am  zehnten  Tage,  also  am  Ende  der  Metamorphose, 
sah  er  an  derselben  Stelle  wie  Ludwig  die  ersto  Anlage,  indem  die 
Epidermiszellen  sich  verschmächtigten  und  faserförmig  wurden,  wobei 
die  Kerne  in  verschiedenen  Höhen  liegen.  An  ihror  Basis  treten  die 
ersten  Fibrillen  in  Gestalt  feinster  Fäserchon  auf. 

Die  gleiche  Bildungsweise,  nämlich  Verdickung  des  Epithels  durch 
Verlängerung  und  Verschmächtigung  seiner  Zellen  vollzieht  sich  in  der 
Epidermis,  die  über  den  Wassergofässen  liegt  Die  radiären  Nerven 
setzen  sich  vom  Schlundring  fort  bis  in  die  Enden  der  Fühler,  um  vor 
diesen  zu  dem  Augenpolster  anzuschwellen,  in  dem  später  die  Augen- 
flecke sich  bilden. 

Macbride  hat  in  der  Epidermis  des  jungen  Seestemes  besondere 
Zellen  entdeckt,  die  er  als  Sinneszellen  bezeichnet.  Er  fand  Zellen,  die 
mit  einem  feinen  Haar  über  die  Oberfläche  der  Haut  hervorragten.  Die 
erste  Anlage  der  Auiienllecke  hat  zuerst  dorsolbo  Forscher  beobachtet 
Jeder  Sehfleck  legt  sich  in  Gestüt  einer  Einstülpung  des  Epithels  an, 
deren  Achse  von  polygonalen  Glaskörperzellen,  wie  gegen  die  Cuönot'schen 
Angaben  besonders  betont  wird,  angefüllt  ist 

2.  Das  Mesenchym  und  seine  Producte. 

A.  Die  Cutis  und  die  Entwickelung  des  Skeletes. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  der  Hohlraum  zwischen  Ektoderm 
und  Entoderm  von  dem  sogenannten  Gallertkern,  in  den  Zellen,  die 
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Mesenchymzellen,  einwanderten,  ausgefüllt  wurde.  Später  tritt  dieses 
Mesenchym  auf  als  ein  Gewebe,  das  zwischen  die  einzelnen  Organe  dos 
Ekto-  und  Entoderuis  eingeschoben  ist.  Dieses  Mesenchyragewebo 
wird  am  jungen  Seestern  zur  Bindesubstanz  oder  Bindegowebe,  welches 
in  der  Körperwand  unterhalb  der  Epidermis  als  Cutis  fortbesteht  In 
ihr  werden  die  Skelettheile  abgeschieden. 

Während  der  Metamorphose  sehen  wir  im  Mesenchym  die  amöboiden 
Zellen  vertreten.  Alsbald  aber  bilden  sich  Fasern  oder  Fibrillen,  die  durch 
Auswachsen  der  Zellen  an  zweien  oder  mehreren  Polen  entstehen,  wie 
ich  mich  an  jungen  Seestornen  von  3  mm  Durchmesser  oft  überzeugt 
habe.  Sobald  diese  Bindesubstanzfasern  ein  netzförmiges  Gefüge  zeigen, 
beginnt  die  eigentliche  Verkalkung  der  Haut.  Weit  früher  aber  hat  sich, 
wie  wir  bereits  sahen,  die  Entwicklung  der  ersten  Skoletstücke  voll- 
zogen. Zwei  Gruppen  waren  es,  die  wir  unterschieden,  nämlich  die  eine 
auf  der  Dorsalseite,  die  andere  auf  der  ventralen  Soito  gelegen.  Im 
Folgenden  schliessen  wir  uns  eng  an  die  Darstellung  Ludwig's  (307) 
an,  und  fügen  nur  anhangsweiso  spätere  Angaben  bei.  Bereits  zu  der 
Zeit,  wo  an  der  fünf  buchtigen  Hydrocölanlage  dio  blinden  Enden  drei 
Ausbuchtungen  erkennen  lassen,  treten  jederseits  von  der  Basis  einer 
jeden  Hydrocölausbuchtung  kleine  Kalkkörperchen  im  Mesenchym  auf, 
die  dio  erston  Anlagen  der  füuf  Paar  Ambulacralsstücke  der  See- 
sternarmo  sind  (X,  2).  Sobald  die  Hydrocölbuchton  fünflappig  worden, 
entsteht  zwischen  dorn  proximalen  und  distalen  Paare  der  Lappen,  d.  h. 
den  Füsschenanlagon ,  das  zweite  Paar  der  ambulacralen  Wirbelstücke, 
und  so  fort  in  derselben  gesotzmässigen  Weise. 

Auf  der  dorsalen  oder  apicalen  Anlage  treten  am  siebenten  Tage  die 
ersten  Skeletstücke  dos  dorsalen  Perisoms  auf.  Es  sind  elf  Platten ,  die 
dicht  unterhalb  der  Epidermis  zu  liegen  kommen.  Die  eine  von  ihnen 
tritt  am  frühesten  auf.  Sie  liegt  rechts  vom  Rückenporus  und  wird  zur 
Madreporenplatte,  T  5.  Später  umwächst  sie  erst  den  Rückenporus  mit 
ihrem  linken  Rande.  Jetzt  entstehen  die  zehn  übrigen  Skeletstücke,  es  sind 
die  fünf  Terminalia  oder  Radialia  (einschliesslich  der  Madreporenplatte) 
in  der  Mitte  einer  jeden  antiambulacralen  Armanlage,  und  nach  innen  von 
ihnen  treten  die  fünf  Interradialia  oder  Basalia,  nacheinander  in  zwei 
Reihen  angeordnet,  auf.  Das  elfte  Kalkstück  ist  dio  Anlage  der  Contral- 
platte  des  Seesternrückens,  das  Centrale.  Sowohl  die  Interradialia  wie 
das  Centrale  entstehen  über  dem  rechten  Enterocöl  auf  der  rechten  Seite 
dor  Larve.  Das  gilt  für  Asterina  ebenso  wio  für  die  Seestorno  mit  Bi- 
pinnarialarven. Die  Terminalia  hingegen  entstehen  bei  der  Mpinnaria 
frühzeitiger  als  die  Hydrocölbuchton ,  wie  Bury  (77)  gezeigt  hat.  Sie 
lagern  über  dem  linken  Enterocöl  der  Larve  (X,  6). 

Die  bisher  geschilderte  Anlage  des  Skclets  vollzieht  sich  während 
der  Metamorphose.  Am  Ende  derselben  beginnt  bereits  die  erste  Ent- 
stehung der  Stacheln,  wio  sie  S.  541  f.  geschildert  worden  ist. 

Am  jungen  Beesten  nehmen  nunmehr  dio  bereits  entstandenen  Platten 


648 


Seesterne. 


an  Grösse  zu.  Weiter  aber  entstehen  neue  Platten,  sodass  man  am  sech- 
zehnten Tage  15  neue  Platten  beobachten  kann,  von  denen  fünf  radial,  fünf 
Paar  interradial  gelagert  sind.  Auf  der  Bauchseite  des  jungen  Seesternes 
hat  sich  in  jedem  Interradius  je  eine  Platte  angelegt,  die  unpaare 
Interambulacralplatte  (Odontophor  Viguier's,  Oralia).  Später  entstehen 
seitlich  von  don  Ambulacralplatten  die  Adambulacralplatten.  Die  weitere 
Entstehung  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  sowohl  Ambulacralia  wie 
Adambulacralia  am  adoralen  Rande  des  Terminale  sich  bilden  und  zwar 
in  der  Reihenfolge  der  Füsschenpaare.  Aus  der  Verschmelzung  der  fünf 
ersten  und  zweiten  Paare  der  Ambulacralia  geht  später  das  Mundskelet 
hervor. 

B.  Die  Spaltbildungen  im  Mesenchym. 

Als  echte  Spaltbildungen  in  der  Bindesubstanz  des  Seesternes  fasse 
ich  das  zuerst  von  Greeff  (187)  entdeckte  Hautkanalsystem  auf, 
dessen  Entstehung  ich  am  jungen  Seestern,  Ästerias  rubens,  Schritt  für 
Schritt  verfolgen  konnte.  Diese  Hohlräume  treten  als  Risse  und  Spalten 
in  der  tieferen  Lage  der  Cutis  der  Haut  auf,  die  sich  allmählich  ver- 
grössern ,  miteinander  verschmelzen  und  bei  grösseren  Thieren  grössere 
Hohlräume  darstellen.  Bindegewebszellen  nehmen  in  Gestalt  eines  Endo- 
thels an  der  Begrenzung  dieser  Lakunen  theil. 

Das  sogenannte  Blutlakunensystem  (Blutgefässsystem  Ludwig 's). 

Als  unzweifelhafte  Spaltbildungen  sind  die  von  Hamann  (212)  als 
Blutlakunen  bezeichneten  Stämme  anzusehen.  Den  Ausdruck  „Blut- 
gefässe" sollte  man  schon  aus  dem  einfachen  Grunde  vermeiden,  da 
Muskelfasern  fehlen,  eine  Contractilität  also  nicht  möglich  ist.  Aus  dem 
gleichen  Grunde  wies  ich  seiner  Zeit  die  Bezeichnung  „Herz"  für  das 
Axialorgan  zurück,  weil  eine  Muskulatur  nicht  nachweisbar  war. 

An  der  Larve  von  Asterina  glaubte  Ludwig  die  erste  Anlage  seines 
Blutgefässsystems  in  Gestalt  einer  Spalte  in  der  Mesenchymschicht  am 
unteren  Rando  der  Darmausbuchtung  gefunden  zuhaben.  Hamann  (212) 
bezweifelte,  dass  dieser  Hohlraum  die  Anlage  des  Gefässsystems  sein 
könne,  da  dieses  ja  die  Septen  in  den  Perihämalräumen  voraussetze,  in 
denen  es  in  Gestalt  verzweigter  Lakunen  sich  finde.  Durch  Macbride's 
Untersuchungen  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  jener  von  Ludwig 
beschriebene  Hohlraum  keine  Mesenchymspalte,  sondern  ein  Theil  des 
oralen  Enterocöls  ist,  das  den  Schlund  der  jungen  Larve  umfasst.  Die 
Lakunen  entstehen  erst,  wenn  in  den  oralen  Perihämalräumen  die  Septen 
sich  gebildet  haben.  Diese  stehen  anfangs  mit  dem  Axialorgan  in  Ver- 
bindung. Die  Darstellung  Russows  lässt  die  perorale  Blutlakune  als 
Verlängerungen  des  Axialorganes  entstehen.  Von  ihm  aus  bilden  sich 
später  durch  Fortsätze  die  radialen  Lakunen  mit  den  Septen. 

Sobald  die  Septen  sich  stärker  entwickeln,  treten  in  ihnen  die  Spalt- 
räume  stärker  auf.  Ob  nun  diese  Spalträume,  die  Lücken  in  der  Binde- 
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Substanz  darstellen,  als  Blutlakunen  aufzufassen  sind,  ist  eine  andere 
Frage.  Im  Vergleich  zu  den  Bildungen,  die  wir  bei  den  Seeigeln  als 
Blutlakunen  bezeichnen,  sind  sie  in  ihrem  Bau  und  ihrer  Ausdehnung 
als  sehr  rflckgebildet  oder  noch  als  auf  dem  Anfangsstadium  stehen  ge- 
blieben anzusehen. 

Die  Perihämalräume  sind  Fortsetzungen  der  Leibeshöhle.  Mac- 
bride  giebt  an,  dass  der  innere  vom  Axialsinus  gebildet  wird.  Den 
äusseren  lässt  hingegen  Goto*)  als  Spalte  in  einer  Ansammlung  von 
Mesenchymzellen  entstehen.  Dieser  japanischo  Forscher  rechnet  gegen 
die  Anschauung  Macbride 's  die  Peribranchialräurae,  das  Kanalsystem 
der  Haut  zu  den  mesenchymatösen  Bildungen.  Künftige  Untersuchungen 
müssen  hier  die  nöthige  Aufklärung  bringon. 

3.  Das  Septal-(  Axial)organ. 

Aus  den  im  Einzelnen  abweichenden  Darstellungen  von  R  u  s  s  o  (454)  **), 
Bury  (77),  Macbride  (323)***)  und  Gotof)  geht  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  dieses  Organ  eine  Bildung  der  Enterocölzellen  ist.  Russo 
lässt  es  bei  Asterina  gibbosu  aus  dem  Zellbelag  des  Axialsinus  hervor- 
gehen, der  dem  Steinkanal  am  nächsten  liegt.  Es  bildet  sich  ein  solider 
Zellstrang,  der  in  das  Lumen  des  Axialsinus  hervorragt. 

Nach  Macbride 's  Darstellung  ist  seine  Entstehung  coinplicirter. 
Schon  frühzeitig  in  dem  Stadium  (Taf.  X,  Fig.  2)  zeigt  sich  die  erste  Anlage 
des  Axialorganes ,  indem  sich  eine  Hervorwölbung  des  Epithels  des 
Axialsinus  mit  dem  darunterliegenden  Mesenchym  gebildet  hat.  Un- 
mittelbar darauf  sieht  man  einen  Theil  des  Peritoneums,  welches  den 
Axialsinus  vom  linken  hinteren  Theil  der  Leibeshöhle  der  Larve  trennt, 
eingestülpt.  Diese  Enterocölzellen -Einstülpung  germ  ist  die  erste  An- 
lage sowohl  der  G enitalrhachis  als  auch  des  Kerns  des  Axial- 
organes. Von  dieser  Zelleinstülpung  aus  wächst  ein  Zellstrang  in  die 
erste  Anlage,  die  oben  als  Hervorwölbung  in  don  Axialsinus  bezeichnet 
war,  die  sie  endlich  anfüllt  (X,  9).  Somit  ist  die  Anlage  des  Axial- 
organes  und  der  Geschlechtsorgane  eine  gemeinschaftliche. 

4.  Die  Entstehung  der  Geschlechtsorgane. 

Wie  wir  soeben  sahen,  ist  die  Anlage  des  Axialorganes  und  dor 
Geschlechtsorgane  eine  gemeinschaftliche.  Bei  letzteren  muss  man  aber 
nach  Hamann  (212)  unterscheiden  zwischen  der  Reifungsstätte  der 
Geschlechtsproducte  —  den  Geschlechtsschläuchen  (Gonaden)  — 
und  den  Genitalröhren  oder  der  Genitalrhachis. 

Wie  Macbride  gezeigt  hat,  setzt  sich  die  Genitalrhachis  in  den 

*)  The  Metamorphosis  of  Asterias  paüida.  Journ.  of  the  Coli,  of  So.  Imp.  University, 
Tokyo,  Vol.  10,  Pt.  8. 

**)  und  Atti  Accad.  d.  scicnco  fis.  o  mat.  di  Napoli,  Ser.  2.  Vol.  6,  No.  14,  1894. 
*♦*)  und  Quart.  Journ.  of  Microscop.  Sc.  N.  Ser.  No.  151  (Vol.  38,  Pt.  3).  S.  865. 
t)  Journal  of  the  Coli,  of  Sc.  Imp.  Univ.  Tokyo,  Vol.  10,  Pt.  3,  1898. 
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Aboraisinus  fort,  der  in  Zusammenhang  mit  dem  Axialsinus  steht,  und 
zwar  in  Gestalt  eines  fünfeckigen  ringförmigen  Stranges,  der  in  den 
Interradien  der  dorsalen  Scheibenwand  fünf  Paar  Aeste  abgiebt,  an  deren 
Enden  die  Gonaden  entstehen.  Durch  die  Entwickelungsgeschichte  ist 
somit  die  Entdeckung  Hamann's  (213),  der  zuerst  bei  allen  Echino- 
dermen,  mit  Ausnahme  der  Holothurien,  das  Vorhandensein  einer  Genital- 
rhachis  nachwies,  bestätigt  worden. 

An  jungen  Asterias  rubens  von  7  mm  Grösse,  also  zur  Zeit,  wo  noch 
keine  Gonadon  wahrnehmbar  sind,  fand  Hamann  in  der  Rückenwand 
der  Scheibe  in  einem  wenig  entwickelten  Bindegewebsseptuin  gelegen 
in  Gestalt  eines  Kingstranges  und  davon  abgehenden  zehn 
Schläuchen  die  Genitalröhrenanlage  oder  Genitalrhachis 
auf,  die  mit  dem  Axialorgan  in  Zusammenhang  stand.  Sowohl  der  Ring- 
strang als  auch  die  von  ihm  abgehenden  zehn  Gonitalröhrcn  verlaufen  in 
einem  in  den  aboralen  Sinus  —  eine  Fortsetzung  des  Axialsinus  — 
hineinragenden  bindegewebigen  Auf  hängeband  oder  Septum  (VII,  2).  Die 
zehn  Genitalröhren  endeten  blind  mit  einer  Anschwellung,  die  erfüllt 
war  von  denselben  Zellen  wie  der  Ringstrang  mit  seinen  Röhren.  Die 
Zellen,  die  Urkeimzellen,  zeichnen  sich  durch  ihren  grossen  kugligen 
Kern  aus,  der  den  grössten  Theil  der  Zelle  einnimmt.  Der  Hohlraum 
in  der  Anschwellung  vergrössert  sich  allmählich,  indem  die  Zellen  eine 
epitheliale  Lagerung  einnehmen.  Die  Anschwellung  selbst  wächst  zu 
einem  Schlauche  aus,  der  die  Bindesubstanzschicht  mit  dem  Cölomepithel 
in  die  Leibeshöhlo  hervorstülpt.  So  entsteht  die  junge  Gonade.  In  ihnen 
reifen  die  Urkeimzellen  zu  den  Eiern  oder  den  Samenzellen  (X,  7). 

Cuönot  (92)  hatte  im  gleichen  Jahre  (1887)  den  Zusammenhang 
des  Axialorganes  mit  den  Genitalröhren  oder  Genitalrhachis  beobachtet 
Er  hält  aber  die  Zellen,  die  er  in  den  Hohlräumen  des  Axialorganes 
fand,  für  identisch  mit  seinen  Amöbocytcn,  wie  sie  in  der  Leibeshöhlo 
und  im  oralen  Blutlakunonring  flottiron.  Nach  Cu^not  ist  das  Ei,  wie 
es  in  der  Gonade  entsteht,  homolog  einor  Blutzelle.  Es  lässt  sich  aber 
leicht  feststellen,  dass  die  Inhaltszellen  der  Genitalrhachis  mit  ihren 
Verzweigungen  eine  von  den  Cölomzellen  abweichende  Gestalt  haben 
und  mit  den  Inhaltszellen,  die  in  den  Hohlräumen  des  Axialorganes  an- 
getroffen werden,  übereinstimmen  (VII,  2  und  X,  7).  Sie  zeichnen  sich 
durch  ihren  grossen  kugligen  Kern,  wie  überhaupt  durch  ihre  Gestalt 
aus,  sodass  ich  sie  mit  Recht  als  Urkeimzellen  zu  bezeichnen  glaubte, 
da  Eier  wie  Sperma  aus  ihnen  sich  bilden.  Bei  jungen  Exemplaren  von 
Asterias  rubens,  deren  Axialorgan  nur  wenige  Kanäle  in  seinem  Inneren 
zeigte,  bestand  die  Auskleidung  aus  denselben  grosskernigen  Zellen,  wie 
ich  durch  einen  Holzschnitt  fS.  54  Die  Ästenden,  1885  (212)]  erläutert  habe. 

Nach  Macbride's  Beobachtungen  entstoht  dio  Genitalrhachis  aus 
derselben  Zelloneinstülpung,  welche  dem  Axialorgan  den  Ursprung  gab, 
und  (X,  9)  zwar  aus  einem  seitlichen  Auswuchs  der  ursprünglichen  Zell- 
wucherung des  eingestülpten  Cölomepithels ,  von  dem  aus,   wie  oben 
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geschildert  wurde,  die  Anlage  des  Axialorganes  ebenfalls  als  eine  directe 
Zellwucherung  ihren  Ausgang  nahm.  Der  Aboraisinus,  welcher  die  sich 
bildende  Rhachis  einschliesst,  wird  zur  selben  Zeit  gebildet,  er  ist  ein 
Abschnitt  des  Cöloms. 

Nach  Macbride's  Untersuchungen  sind  dio  jungen  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  (Gonaden)  bei  Asterina  zunächst  solide  von  Urkeim- 
zollen  angefüllte  Wucherungen  der  Genitalrhachis.  Mit  dem  weiteren 
Wachsthum  bildet  sich  in  ihnen  ein  centraler  Hohlraum.  Sowohl  der 
fünfeckige  ringförmige  Strang  wie  die  paarigen  Aeste  der  Genitalrhachis 
als  auch  die  wachsenden  Gonaden  lagern  in  Hohlräumen,  die  Enterocöl- 
bildungen  sind.  Sie  entstehen  als  Ausstülpungen  des  Axialsinus,  indem 
die  Rhachis  gleichsam  bei  ihrer  Entwickelung  eine  Ausstülpung  des  letz- 
teren vor  sich  hertreibt 

5.  Das  Wassorgefässsystem. 

Während  sich  an  den  Bipinnarialarven  das  Hydrocöl  in  Gestalt  einer 
Blase  vom  linken  Entero - Hydrocöl  abtrennte,  die  am  Hintorendo  durch 
den  Rückenpoms  nach  aussen  mündet,  sahen  wir,  dass  bei  Asterina  das 
Hydrocöl  mit  dem  vorderen  Enterocölabschnitt  zunächst  in  Verbindung 
bleibt  und  sich  erst  später  abschnürt  Demgemäss  war  die  Weiter- 
entwickelung eine  verschiedene. 

Am  sechsten  oder  siebenten  Tage  zeigte  das  Hydrocöl  bei  Asterina 
die  Anlage  der  fünf  Radiärgefässe  in  Gestalt  von  fünf  Ausbuchtungen. 
Zu  dieser  Zeit  legt  sich  der  Stein kanal  an.  Ludwig  (307)  hat 
zuerst  betont,  dass  Steinkanal  und  Porenkanal  verschiedene  Bildungen 
seien.  Bury  (77),  Mach ri de*)  und  später  Goto**)  haben  diese  An- 
gabon  Ludwig 's  bestätigt  sowohl  für  Asterina  als  auch  für  andere 
Seesternarten.  Von  welcher  Wichtigkeit  für  dio  allgemeinen  Anschauungen 
von  der  Stellung  der  Seesterne  im  Kreise  der  Stachelhäuter  diese  That- 
sache  ist,  werden  wir  später  sehen. 

Der  Steinkanal  entsteht  nach  Ludwig's  Darstellung  an  der  dem 
Körperinnern  der  Larve  zugekehrten  Wand  des  Hydrocöls  in  Gestalt 
einer  Rinne,  die  sich  bald  zu  einem  Kanal  schliesst  Dieser  Kanal 
mündet  einerseits  zwischen  der  vierten  und  fünften  Ausbuchtung  in  das 
Hydrocöl,  andererseits  in  das  Enterocöl,  und  zwar  dicht  neben  der  Ein- 
mündungsstelle  des  Rückenporus.  Es  ist  also  keine  geschlossene  Ver- 
bindung von  Rückenporus  und  Steinkanal  vorhanden.  Diese  soll  später 
nach  Ludwig  eintreten,  sodass  boim  erwachsenen  Thiere  der  erstere 
seinen  Zusammenhang  mit  dem  Enterocöl,  der  Leibeshöhle,  aufgegeben 
hätte.    Wie  es  hiermit  stoht,  davon  Näheres  weiter  unten. 

Goto  schildert  für  Asterias  pallida  die  ersto  Anlage  des  Steinkanals 
in  derselben  Weise,  ebenso  Macbride  für  Asterina,  der  den  Steinkanal 

»)  Quart.  Journ.  of  Micro«:.  8c  Vol.  38,  1895. 
**)  Zool.  Anz.,  Bd.  19,  1896,  und  Journ.  of  tho  Coli,  of  Sc.  Imp.  Univ.  Tokyo,  Vol. 
10,  Tt.  3,  1898. 
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in  Gestalt  einer  Vertiefung,  die  sich  später  zu  einem  Kanal  schliesst, 
an  der  vorderen  Fläche  dos  transversalen  Septums,  das  die  hintere  Wand 
dos  linken  vorderen  Cölomahschnittes  der  Larve  bildet,  entstehen 
lässt  (IX,  8). 

Nach  dem  siebenten  Tage  vollziehen  sich  an  der  fflnfstrahligen 
Hydrocölanlage  folgende  Veränderungen.  Die  fünf  Strahlen  oder 
Lappen  werden  an  ihren  blind  geschlossenen  Enden  erst  dreilappig, 
hierauf  fünf  lappig,  dabei  sind  die  fünf  Buchten  derartig  angeordnet,  dass 
die  paarigen  zu  den  Seiten  der  unpaaren  liegen  (X,  1—3);  der  un- 
paare  Lappen  ist  die  Anlage  des  Fühlers,  die  paarigen  sind  die  Anlagen 
der  ersten  beiden  Füsschenpaare.  Alle  später  auftretenden  Füsschen- 
anlagon  legen  sich  an  zwischen  der  distalen  der  beiden  ersten  Paare  von 
Füsschenanlagen  und  der  terminalen  Ausbuchtung,  sodass  diese  nicht 
nur  als  Fühleranlage,  sondern  auch  als  Anlage  des  radiären  Wasser- 
zuflusses und  aller  Füsschenpaare  desselben  vom  zweiten  Füsschenpaare 
an  bis  zur  Armspitze  zu  gelten  hat  (Ludwig).  Die  Bildung  der  Hydro- 
cölbuchten  ist  bei  allen  Asteridon  die  gleiche,  wie  aus  den  älteren 
Beobachtungen  von  Agassiz  (5)  und  Metschnikoff  (347)  hervorgeht. 

Wie  die  Figuren  1  und  2,  X,  zeigen,  wölben  die  Hydrocölbuchten 
die  Körperwand  der  Larve  hervor,  sodass  sie  äusserlich  erkennbar  sind. 

Die  vollständige  Abschnürung  des  Hydrocöls  erfolgt  am  zehnten 
Tage,  indem  eine  Scheidewand  an  seiner  Uebergangsstelle  in  das  Enterocöl 
dos  Larvenorganes  entsteht  Das  Hydrocöl  umwächst  den  Schlund  des 
jungen  Seesternes  und  es  schliesst  sich  die  Wassergefässanlage  zu  einem 
den  Seesternschlund  rings  umgebenden  Ring  (X,  3).  Die  Beobachtungen 
Metschnikoff's  an  der  Bipinnaria  Hessen  eine  andere  Bildungsweise 
vermuthen.  Das  Hydrocöl  hat  zunächst  die  Form  einer  geschlossenen 
Rosette,  die  in  der  Mitte  durch  den  Schlund  durchbrochen  wird.  Es 
umwächst  also  die  Hydrocölanlage  nicht  den  Schlund  und  bildet  sich  auf 
diese  Weise  der  Wassergefässring,  sondern  erst  durch  die  Durchbrechung 
des  Schlundes  entsteht  ihre  definitive  ringförmige  Gestalt.  Dieso  von 
Ludwig  (207)  bezweifelten  Angaben  hielt  Metschnikoff  (350)  jedoch 
aufrecht.  Bury  bestätigte  die  Darstellung  durch  seine  Beobachtungen 
an  der  Bipinnaria  asUrigera,  nicht  aber  für  Asterias  rubens  und  glacialis. 
Agassiz  lässt  den  Wassergefässring  den  primitiven  Schlund  umwachsen, 
und  Goto  behauptet,  dass  bei  A.  paüida  der  Wassergefässring  bereits 
vor  dem  Durchbruch  des  Mundes  zu  erkennen  ist,  stimmt  also  für  diese 
Art  mit  Agassiz  flberoin.  Aus  diesen  verschiedenen  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  die  Bildung  bei  den  einzelnen  Arten  jedenfalls  ver- 
schieden ist.  —  Nach  Ludwig  sollen  sich  alsbald  die  inneren  Mündungen 
des  Steinkanalos  und  des  Rückenporus  vereinigen,  sodass  das  Wasser- 
gefässsystem  völlig  vom  Cölom  abgeschlossen  wäre.  Dieser  Schilderung 
wird  von  den  späteren  Forschern  widersprochen.    Goto*)  beobachtete, 

*)  Zool.  Ans.,  Bd.  19,  1896,  S.  271,  und  Journ.  Coli.  Sc.  Imp.  Univ.  Tokyo,  Vol.  10, 
Pt.  3,  1898,  S.  239,  un<!  ebenda  Vol.  12.  Pt.  3,  1898,  8.  227. 
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dass  dio  Oeffhung  des  Porenkanals  und  des  Steinkanals  in  den  Axial- 
sinus, also  in  einen  Theil  der  Leibeshöhle,  durch  das  ganze  Leben 
bestehen  bleibt.  Er  beschreibt  eine  Oeffhung  auf  der  rechten  Seite  der 
Sagittalebene  und  fand  sie  bei  Asterina  gibttosa,  Asterias  pallida  und  tenera, 
Solaster  endeca  und  Cribräla  sangninolenta.  Diese  Beobachtungen  bestätigton 
die  früheren  Angaben  von  Cu6not(91),  Durhain  (121),  Bury  (77)  und 
Macbrido*). 

Ich  untersuchte  die  Madreporenplatte  und  den  Steinkanal  von 
Asterias  rubens  an  jungen  wie  alten  Thieren  und  muss  mich  den  Beob- 
achtungen derjenigen  Forscher  jetzt  anschliessen,  die  nicht  alle  Poren- 
kanälchen  der  Madreporenplatte  in  den  Steinkanal  und  seine 
Ampulle  münden  lassen.  Die  Figuren  von  Goto,  die  er  Taf.  24  von 
Cribrella  sangninolenta  und  Astrofxcten  giebt,  stimmen  vollständig  überoin 
mit  denen  von  A.  rubens.  Auch  beim  erwachsenen  Seestern  communicirt 
ein  Theil  der  peripheren  Porenkanäle  mit  dem  als  Axialsinus  benannton 
Abschnitt  der  Leibesliöhle,  und  ist  somit  das  gleiche  Verhalten  wie  bei 
den  Crinohlen  zu  beobachten. 

Die  Fü ss eben  des  jungen  Seesternes  sind  anfänglich  ohne  Saug- 
schoibe  wie  der  Fühler  gebildet.  Bei  Asterina  entwickelt  sie  sich  in  der 
fünften  Woche;  weiter  entsteht  das  Kalkskelet  und  die  Muskelfibrillen 
in  der  Wandung.  Schon  13  Tage  alte  Larven  lassen  die  erste  Andeutung 
der  Taschenventile  erkennen.  Die  Füsschenampullen  mit  einer  Lage 
dünner  Muskelfasern  in  der  Wand  fand  Ludwig  an  fünf  Wochen  alten 
Thieren  ausgebildet.  Um  diese  Zeit  sind  auch  am  Kingkanal  des 
Wassergefässsystems  die  Anlagen  der  Tiedemann'schen  Körper  in 
Gestalt  kleiner  Aussackungen  vorhanden,  die  mit  einem  kurzen  Kanal  in 
den  Kingkanal  münden.  Indem  sich  die  Oberfläche  mehr  und  mehr 
faltet,  entsteht  die  spätere  Gestalt  des  lappigen  Organs. 

6.  Der  Darmkanal. 

Die  erste  Entwickelung  des  Darmkanals  und  sein  Verhältniss  zum 
Urdarm  ist  bereits  oben  dargestellt.  Wir  hatten  gesehen,  dass  bei  Aste- 
rina sich  der  Urmund,  Blastoporus,  schloss,  und  dass  der  Munddarm 
der  Larve  durch  eine  neue  ektodermale  Einstülpung  gebildet  wurde 
(IX,  6).  Dieser  Larvenmunddarm  bildet  sich  am  achten  und  neunten 
Tage  zurück,  indem  soine  Verbindung  mit  dem  Magendarm  unterbrochen 
wird  und  er  eine  blindgeschlossene  Grube  darstellt,  in  die  die  Mund- 
ölfnung  noch  hineinführt.  Der  definitive  Munddarm  wird  durch  eine 
Ausbuchtung  am  oberen  Theile  des  aus  dem  Gastruladarm  entstandenen 
Hauptabschnittes  des  Darmes  gebildet.  Diese  Ausstülpung  wird  alsbald  drei- 
lappig. Die  drei  Buchten  haben  zu  den  fünf  radiären  Wassergefässen  eine 
bestimmt  aus  Fig.  3,  X,  erkennbare  Lagerung.  Endlich  bricht  die  Ausstül- 
pung nach  aussen  durch.   Der  After  bildet  sich  erst  später,  am  fünfzehnten 


♦)  Qtuurt.  Journ.  of  Mi.Ti.Hc.  Sc.  Vol.  88,  1896. 

Bronn,  Waan-n  de«  Thier-ltoirha.   II.  U. 
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oder  sechzehnten  Tage  in  dem  Iuterradius  der  Larvengegend  am  Rande  der 
Centraiplatte.  An  der  Stelle,  wo  die  Darmwand  sich  an  den  After  ansetzt, 
entsteht  ein  interradiärer  Blindsack.  Am  Haupttheil  des  Darmes,  dem 
Magendarm,  entwickeln  sich  fünf  Buchten,  die  sich  an  ihren  Enden 
gabeln  und  die  fünf  Paare  von  radiären  Blindsäcken  bilden,  die  in  die 
Arme  hineinwachsen. 

Agassiz*)  hatte  früher  bei  Bipinnarien  beobachtet,  dass  der  Mund 
des  Seesternes  dadurch  entstände,  dass  der  lange  Oesophagus  zusammen- 
schrumpfe, bis  die  Mundöffnung  der  Larve  auf  das  Niveau  der  Oeso- 
phagusöflnung  gelangt  sei,  die  dann  zum  Mundo  würde.  Ebenso  Hess  er 
den  Larvenafter  persistiren.  Diesen  Angaben  wird  von  Goto  wider- 
sprochen. Er  beobachtete  vielmehr,  dass  der  Larvenmund  und  der  After 
atrophiren. 

Bury  unterschied,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  zwei  Typen. 
Bei  dem  ersten,  Bipinnaria  asterigera,  persistirt  der  Larvenschlund  nicht; 
es  bildet  sich  der  Schlund  des  Seesternes  von  neuem.  Beim  zweiten 
Typus,  Asttrias  rubens  und  A.  glacialis,  soll  der  Larvenschlund  bestehen 
bleiben.  Bewahrheiten  sich  diese  Angaben,  so  ist  der  Schlund  der  See- 
sterne bei  einer  Gruppe  ektodermalen ,  bei  einer  zweiten  aber  entoder- 
malen  Ursprunges,  was  doch  etwas  unwahrscheinlich  erscheint 

7.  Die  Muskulatur. 

Bereits  in  den  frühen  Jugendstadien  der  Larve  beobachteten  wir, 
wio  bereits  kurz  erwähnt  wurde,  die  ersten  Muskelzellen.  Sie  sind  un- 
streitig mesenchymalen  Ursprungs,  worauf  ihre  Lage  und  ihr  Bau 
deuten.  An  der  jungen  Bipinnaria  treten  die  ersten  Muskelzellen  nach 
Metschnikoff  als  zwei  Bündel  auf,  die  an  der  Epidermis  des  vorderen 
Larvenendes  inseriren  und  bis  über  die  äquatoriale  Mittellinie  des  Kör- 
pers hinabsteigen.  Ebenso  erwähnt  Field  (135)  bei  der  Bi/rinnaria 
von  Asterias  vulgaris  mesenehymatöse  Muskelfasern,  von  denen  ein  Theil 
Ursache  der  Lüngseontractiouen  des  Schlundes  ist.  Weiter  beschreibt 
er  besondere  Lüngsmuskelbündel,  ähnlich  wie  Metschnikoff.  Fig.  I, 
Taf.  IX,  zeigt  den  Verlauf  dieser  Muskelfasern  nach  einer  Figur  von 
Merten  sen. 

Die  Muskelfasern  der  Pedicellari en  sind  jedenfalls  auch  als 
mesenehymatösen  Ursprunges  anzusehen,  also  aus  Zellen  der  Bindesubstanz 
gebildet,  da  bei  der  Entstehung  dieser  Hautanhänge  die  Bindesubstanz 
und  Epithel  ^teilnehmen.  Nach  Hamann  (211)  gehören  auch  die  Quer- 
muskeln zwischen  den  Ambulacrahvirbeln  der  ventralen  Körperwand 
hierher.  Diese  Muskelfasern  sind  an  ihrem  Endo  in  einzelne  Fasern 
getheilt,  mit  welchen  die  Anheftung  an  den  Kücken  des  Kalkskelets  der 
Haut  ermöglicht  wird. 

Epitheliale  Muskelfasern,   das  heisst  solche,   die  noch  mit  ihren 


*)  Jnurn.  of  tho  Coli,  of  Sc.  Imp.  Univ.  Tokyo,  Vol.  10.  P.  A,  1898. 
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Bildungszellen  zusammenhängen,  fand  Hamann  bei  jüngeren  Thieron 
in  der  Wandung  des  schlauchförmigen  Kanäle«.  Zu  jeder  Zolle  gehört 
eine  einzige  glatte  Muskelfaser.  Bei  erwachsenen  Thieren  trifft  man 
diese  Muskelfasern  in  der  Bindesubstanz  gelagert;  der  Kern  mit  einem 
Rest  der  Bildungszelle  liegt  etwa  in  der  Mitte  jeder  Faser.  Epitheliale 
Muskelfasern  beschrieb  zuerst  Weismann*)  in  der  Wand  eines  Ambu- 
laeralbläschens. 

Die  Muskulatur  des  Wassergofässsystems  wie  der  Leibeshöhle  (Körper- 
wand) stammt  ebenso  wie  die  des  schlauchförmigen  Kanales  vom  Cölom- 
epithel  ab.  Macbride  beobachtet«  bei  Asterina,  dass  die  Zellen,  welche 
das  Wassergefässsystem  auskleiden,  an  ihrer  Basis  lange  Muskelfasern 
gebildet  haben.  Die  Bildungszellen  bleiben  aber  noch  eine  längere  Zeit, 
während  der  Seestern  schon  ein  selbständiges  Leben  führt,  im  Epithel 
liegen,  sodass  auch  hier  als  erstes  Stadium  echte  Muskel -Epithelzellen 
constatirt  sind.  Erst  später  nicken  die  Muskelzellen  aus  dem  Epithel 
heraus  und  lagern  sich  basalwärts  von  ihm. 

In  den  Perihämalräumen  entstehen  die  Muskeln  auf  der  Aboraiseite 
ebenfalls  aus  der  Zellauskleidung  als  Muskelepithelzellen. 

V.  V  ngeschleehtliehe  Vermehrung  (Seh  i  zogonie) 

und  Regeneration. 

Dass  den  Seesternen  das  Vermögen,  verloren  gegangene  Theile  wieder 
zu  ersetzen,  zukommt,  war  schon  den  älteren  Forschern  bekannt.  Eine 
Zusammenstellung  der  einschlägigen  Litteratur  von  v.  Martens  (343) 
zeigt,  dass  dieso  Thatsache  bereits  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  be- 
schrieben worden  war.  Durch  die  neueren  Beobachtungen  von  Sara  sin 
(462),  Cuenot  (93),  Perrier  (410),  Hirota**),  Ludwig***),  Kowa- 
levsky  (266),  Greeff  (183),  Lütkenf)  u.  A.  sind  viele  neue  Fälle 
beobachtet  und  näher  bekannt  geworden.  Besonders  ist  aber  in  neuerer 
Zeit  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Zerfall  des  Körpers  in  zwei 
Hälften,  indem  die  Theilungsebene  mitten  durch  die  Scheibe  geht,  und 
durch  Abtrennung  einzelner  Arme  beobachtet  worden.  Diese  Art  der 
Theilung  wird  als  Schizogonie  bezeichnet. 

Als  typisches  Beispiel  der  Schizogonie  sei  die  im  Mittelmeer  hei- 
mische Art  Asttrias  tenuispitm  gewählt.  Kowalevsky  beobachtete  zuerst, 
wie  sich  Exemplare  dieser  Art  in  zwei  halbe  Individuen  theilten,  sechs- 
armige  in  der  Regel  in  dreiarmige,  siebenarmige  in  ein  drei-  und  ein 
vierarmiges,  ja  das  letztere  zerfiel  in  zwei  zweiarmige  Individuen. 
Ludwig  sah  ein  achtarmiges  Thier  in  zwei  vierarmige  sich  theilen, 
indem  vier  Arme  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  vier  anderen 

*)  Zcitsclir.  f.  rationell«  Medicin,  Roiho  8,  Bd.  \ö.  1S<',2.  8.  IR). 
**)  Anatomieal  Notes  on  tho  „Coniot"  ol  Linekia  uniltift<rinis  tamairk,  Z.  Majr.  Tokyo, 
Vol.  7,  1896. 

***)  Secstcrne  in  Fauna  und  Flora  des  (iolfes  von  Neapel,  Mono^r.  24,  ISftT. 
f)  OversiKt  over  det  k.  Danske  Videnakab.  Selskabs  Forhandl  1872. 
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fortbewegten  und  so  auf  die  Scheibe  einen  Zug  ausübten,  der  dieselbe 
in  der  Mitte  auseinander  zerrte;  eine  Zeitlang  hingen  beide  Scheiben- 
hälften noch  durch  eine  strangförmige  Brücke  zusammen,  bis  auch  diese 
zorriss.  Dieser  als  Schizogonie  bezeichnete  Vorgang  ist  bisher  bei 
verschiedenen  Arten  der  Gattung  Asterias  bekannt  geworden;  ausser  bei 
der  genannten  Art  noch  bei  A.  acutispina,  atlantica,  calamaria,  micro- 
disctis,  weiter  bei  CribreUa  sexradiata,  Stichaster  albalus  und  Asterina  Wega. 

Ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Abtrennung  einzelner 
Arme,  von  denen  joder  zu  einem  Thier  heranwächst,  ist  bei  vielen  Arten 
gefunden  worden.  Linckia  mtdtiformis  ist  diejenige  Art,  bei  der  die 
Abtrennung  der  Arme  von  der  Scheibe  willkürlich  geschieht  und  nach 
Hirota  als  eine  regelmässige  Form  der  Fortpflanzung  anzusehen  ist 
Diese  die  Scheibe  und  die  übrigen  Arme  regenerirenden  Arme  sind  von 
Forbes  (145)  als  Kometenformen  bezeichnet  worden.  Sars  vermuthet,  dass 
auch  bei  der  Gattung  Jfrisinga,  und  S  tu  der  bei  LabidUister  radiostis,  die- 
selbe Art  der  Vermehrung  stattfinde.  Greeff  behauptet  das  Gleiche  für 
A.tenuispitia.  Graeffe(lTl)  glaubt  auch  bei  Asterina  glacialis  sich  überzeugt 
zu  haben,  dass  abgelöste  Arme  sich  zu  ganzen  Thieren  entwickeln  könnten, 
was  Ludwig  bezweifelt.  Sicher  ist  aber,  dass  auch  bei  dieser  Art  sich 
einzelne  Arme  sohr  leicht  ablösen  und  dass  an  der  Stelle  des  abgelösten 
Armes  sich  ein  neuer  bildet.  Damit  kommen  wir  zu  dem  Regenerations- 
vormögen,  das  nicht  mit  einer  Vermehrung  verbunden  ist.  Durch 
Feinde  u.  s.  w.  büssen  die  Seesterne  leicht  kleinere  oder  grössere  Theile 
ihrer  Armo  ein,  ohne  daran  zu  Grunde  zu  gehen.  Sie  ersetzen  den  ver- 
lorenen Theil,  indem  er  von  neuem  hervorsprosst  und  zunächst  durch 
seine  Kleinheit  sich  erkennen  lässt.  Hierher  gehören  die  Individuen  mit 
langen  und  kurzen  Strahlen.  (Ueber  Kometenforme  vergl.  Haockel  [205].) 

Merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  Jirisinga  coronatu  (Sars  464  iL  A.). 
die  in  der  Gefangenschaft  sich  sofort  ihrer  sämmtlichen  Anne  entledigt, 
indem  diese  in  der  Kegel  hart  an  der  Scheibe  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Wirbel  abbrechen.  Im  freien  Leben  können  sich,  worauf 
Ludwig*)  besonders  aufmerksam  macht,  die  Anne  keineswegs  nur  an 
ihrer  Basis,  sondern  auch  im  Verlaufe  ihrer  Länge  an  beliebiger  Stelle 
ablösen,  um  dann  regenerirt  zu  werden. 

Bei  der  Regeneration  können  die  verschiedensten  Missbildungen 
entstehen.  So  kann  an  der  Muudfläche  eines  Armes,  dem  die  Spitze 
abgebrochen  war,  anstatt  eine  neue  Spitze  deren  zwei  (Sars  464),  oder 
gar,  wie  die  Gebr.  Sara  sin  (462)  beschreiben  und  abbilden,  ein  neuer 
completer  kleiner  Seestern  mit  allen  seinen  Organen  sich  bilden.  Weitere 
interessante  Fälle  finden  sieh  bei  den  genannten  beiden  Autoren  angegeben. 

*)  Swsterne  in  Fauna  nnd  Flora  d.  Udfa  v.  NVapl,  1SÜ8. 
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D.  Systematik. 

Das  erst«  Werk,  welches  eine  systematische  Darstellung  der  See- 
sterne giobt,  ist  die  Monographie  von  .1.  H.  Linck,  erschienen  im  Jahre 
1733.  Es  ist  dieses  Werk  nicht  nur  für  seine  Zeit  ein  Muster  von  Dar- 
stellung, sondern  verdient  auch  jetzt  noch  berücksichtigt  zu  werden.  Die 
Abbildungen  von  Seosternen,  die  auf  42  Kupfertafcln  musterhaft  wieder- 
gegeben werden,  sind  noch  heute  theilweiso  unübertroffen.  Natürlich 
inuss  man  dabei  bedenken,  dass  Linck  nur  getrocknetes  Material  vorlag. 
Linck  theiltc  die  Astenden  in  zwei  Sectionen.  Zur  ersten  Section  ge- 
hörten die  stcllac  fem?,  die  aufgeritzten  Meersterne,  das  sind  die  heute 
als  Asteroiden  bezeichneten  Formen.  Zur  zweiten  Section  rechnete  er 
die  stellac  integrae,  die  rund -strahligen  Meersterno,  die  er  wiedenun  in 
zwei  Gruppen  eintheilte,  in  die  strikte  türmt  formen,  wurmartige  Meersterne, 
unsere  jetzigen  Ophiuroidea,  und  in  die  Mettau  erinitae,  die  haarigen 
Meersterno,  unsere  jetzigen  Crinoidca.  Als  Adnoxa  fügto  er  seinem  Werk 
hinzu  die  Praelectio  Kdwardi  Luidii  de  Stellis  marinis  oceani  Britannici 
aus  dem  Jahre  1703,  weiter  Koaumurs  Observatio  de  Stellis  marinis  vom 
Jahre  1710  und  eine  anatomische  Abhandlung  über  das  Skelett  der  See- 
stome von  David  Kado,  Anatomo  Stellae  Holsaticae. 

Das  System  Linck 's  im  Einzelnen  hier  zu  schildern,  würde  zu  weit 
fuhren.  Es  sei  nur  hervorgehoben,  dass  er  die  Seesterne  nach  der  Zahl 
der  Arme  in  Klassen  eintheilte;  sein  System  war  durchaus  künstlich. 

Hei  Linne*  finden  wir  keinen  Fortschritt  in  der  Systematik,  denn 
er  brachte  unter  den  Gattungsbegriff  Asterias  zwischen  Medusa  und 
Kehinus  bis  zum  Jahre  1766  (12.  Aufl.  seines  Natur -Systems)  die  See- 
sterne, Schlangensterne  und  üomatulidon  zusammen  unter,  die  er  in  drei 
Sectionen,  Inteyru,  SteUatac  nnd  liadiatae  eintheilte.  Die  Stellatae  reprasen- 
tiren  unsere  Asteroiden  und  umfassen  neun  Arten. 

Lamarck  (275)  bildete  1816  für  die  vier  Gattungen  Asterias,  Ophiura, 
Comattda,  Euryale  die  Familio  der  frei  beweglichen  SMlcridae.  Die 
Gattung  AsferUis,  gleichbedeutend  mit  unseren  Asteroiden,  theiltc  er  in 
zwei  Sectionen:  Asteries  scutellres  und  Asteries  rayonnees  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  Länge  der  Arme  zu  der  Scheibe. 

Die  Versuche  Bl ain  vi  11  e's,  eine  neue  Eintheilung  der  Soesterne  zu 
geben,  sind  ohne  Bedeutung  geblieben.  Erst  Nardo  (381)  that  einen 
Schritt  weiter,  indem  er  die  Gattung  Asterias  von  Linne  in  fünf  Gattungen 
auflöste.  Abor  erst  durch  L.  Agassiz  (10)  wurde  im  Jahre  1835  der 
Grund  zu  einer  Eintheilung  gelegt,  auf  dem  die  späteren  Forscher  weiter 
bauen  konnten.  Das  Bestreben  ging  dahin,  an  Stelle  einer  rein  künstlichen 
Eintheilung  die  bekannt  gewordenen  Arten  in  natürliche  Familien  zu 
gruppiren. 
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Im  Jahre  1840  veröffentlichten  Maller  und  Trosch el  (369,  .57  4) 
den  ersten  Versuch  einer  Eintheilung  der  Seestornc,  dem  sie  zwei  Jahre 
später  ihr  System  der  Ästenden  folgen  Hessen.  Ihre  Eintheilung  fusste 
auf  dorn  Vorhandensein  odor  Fehlen  des  Afters  und  auf  der  Anordnung 
der  Ambulacralfüsschen  in  zwei  odor  vier  Roihen.  Sie  stellten  drei 
Familien  auf,  die  unbenannt  blieben.  In  die  erste  Familie,  die  durch: 
„Vier  Tentakelreihen  der  Bauchfurchen;  ein  After44  gekennzeichnet  war, 
gehörte  nur  die  Gattung  Asteracanthion  Müll.  u.  Trosch.,  in  die  zweite, 
die:  „Zwei  Tentakelreihen  der  Bauchfurchen;  ein  After44  auszeichnete,  die 
Gattungen  Echinaster  Müll.  u.  Trosch.,  Solaster  Forbes,  Chaäaskr  Müll, 
u.  Trosch.,  Ophidiaskr  Agass. ,  Scytaskr  Müll.  u.  Trosch.,  Cidcita  Agass., 
Askriscus  Müll.  u.  Trosch.,  Pteraskr  Müll.  u.  Trosch. ,  Oreasier  Müll.  u. 
Trosch.,  Astrogonium  Müll.  u.  Trosch.,  Goniodisciis  Müll.  u.  Trosch.,  SkUasier 
Gray,  Astcropsis  Müll.  iL  Trosch.  und  Archaster  Müll.  u.  Trosch.  Die  dritte 
Familie  urafasste  Seesterne  mit:  „Zwei  Tentakelreihen  der  Bauchfurchen: 
kein  After4'.  Hierher  gehörten  die  Gattungen  Astropcctcn  Linck,  Cteno- 
discus  Müll.  u.  Trosch.  und  Litidia  Forbes. 

Etwas  später,  aber  noch  im  selben  Jahre  1840  veröffentlichte  Gray 
(174)  eine  vorläufige  Darstellung  eines  Systems  der  Soesterne.  Auch  er 
gründete  die  Eintheilung  auf  die  Zahl  der  Reihen  der  Ambulacralfüsschen 
und  errichteto  zwei  Gruppen.  In  die  erste  stellte  er  die  Seesterne  mit 
vier,  in  die  zweite  die  mit  zwei  Reihen.  Zur  ersten  Gruppe  zählte  nur 
oine  Familie,  die  Asteriadae ,  zur  zweiten  zählten  die  Astropccfinidac, 
Pentacerotidae  und  Asteriuidac.  Er  beschrieb  im  ganzen  45  Gattungen 
und  9  Subgattungen.  Im  Jahre  18G6  erschien  sein  grösseres  Werk  (178) 
das  eine  Zusammenfassung  seiner  früheren  systematischen  Arbeiten  brachte 
und  8  neue  Gattungen  uns  können  lehrte. 

Unter  der  grossen  Zahl  der  folgenden  Systematikor  war  keiner,  der 
den  Versuch  gemacht  hätte,  ein  neues  System  aufzustellen.  Man  be- 
gnügte sich  vielmehr  die  neu  entdeckten  Formen  in  das  Mflller-Trodchel'gche 
oder  das  Gray'scho  System  einzuordnen.  Erst  im  Jahre  1875  unternahm 
es  Porrier  (399),  ein  neues  System  zu  errichten.  Das  ausschliessliche 
Studium  der  Pedicellarien  (398),  über  welche  er  eine  ausführliche  Dar- 
stellung gegeben  hat,  bewog  ihn,  auf  Gnmd  derselben  die  Seesterne  in 
neue  Gruppen  zu  bringen.  In  seinen  späteren  Veröffentlichungen  (410 
und  besonders  Expedit,  scientif.  du  Travailleur  et  du  Talisman,  1894) 
blieb  er  diesem  System  treu,  indem  er  nur  einige  geringe  Aendenmgeu 
hinzufügte.  Ihm  folgte  Viguior  (559),  der  eine  genaue  vergleichende 
Untersuchung  der  Skeletttheile,  insonderheit  derjenigen  der  Mundumgebung 
anstellte.  Viguier  kam  zu  dem  Resultat,  dass  die  Bildungen  der 
Skeletttheile  für  die  Systematik  von  grösstem  Werthe  seien,  ja  dass  man 
durch  genaueste  Berücksichtigung  ihres  Baues  ein  natürliches,  die  Ver- 
wandtschaften klar  stellendes  System  erhalten  könnte.  Seine  Anschauungen 
die  sich  auf  das  Mundskelett  bezogen,  bekämpfte  Ludwig  (303),  dem 
Viguier  (öb'O)  antwortete. 
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Das  System  von  Viguier  theilto  die  Seestornc  in  zwei  grosse  Sub- 
klassen, die  Asterics  ambulacraircs  und  die  Asterics  adambula- 
craires. 

1.  Die  Asteries  ambulacraircs  charakterisirt  er  folgendormaassen: 
Bouche  dn  typo  ainbulacraire.  Pedicellaires  pedoncultfs  droits  011  croises. 
Anibulacres  lo  plns  ordinairement  quadris^ries.  (Fam.  Asteriadae,  Hclias- 
tcriadac,  Brisingidae.) 

2.  Asteries  adambulacraircs.  Bonche  du  typo  adambulaeraire. 
Pedicellaires  sessilos,  en  pince  ou  valvuläres.  Anibulacres  presque  tou- 
jours  biseries.  (Fam.  Kchinasteridac,  Linchiadac,  Uoniastcridac,  Astcri- 
dinae,  Pterastcridae,  Astropcctinidae,  Arehusteridae). 

Das  System  Perriers  (110)  enthält  in  seiner  letzten  Darstellung 
vier  Ordnungen  der  Steiler idae: 

1.  Ordnung:  Forcipulatae. 

Gestielto,  gerado  oder  gekreuzte  (Pedicell.  pedoncules,  droits 
ou  croises)  Podicellarion. 
Vm\^Brisingidae,Pcdicellastcridae,Asteriadac,lIcliasteridac. 

2.  Ordnung:  Spinulosae. 

Sitzende,  zangenförmigo  Pedicellarion  (Pedicell.  eu  pince,  rosul- 
tant  d'uno  modification  des  piquauts). 

Fam.:  Echinasteridac ,  Pterastcridae,  Aster  inidac. 

:L  Ordnung:  Valtatac. 

Sitzende,    klappenförmigo   oder  salzfassförmigo  Pcdicellarien 
(Pedicell.  valvulaires  ou  en  saliere). 

Fam.:  Linchiadac,  Goniastcridae,  Asteropsidae. 

\.  Ordnung:  Paxiüosae. 

Pedicellarion  gebildet  aus  einer  Verknöcherung  und  den  sio 
bedeckenden  Stacheln  (Pedicell.  formes  par  un  ossicle  squelle- 
tique  et  les  piquants  qui  le  recouvrent). 
Fam. :  Archastcridac,  Astropcctinidae. 
Im  Jahre  18*9  erschien  das  grosse  systematische  Werk  von  Sladeu, 
Report  on  tho  Asteroidea  collected  by  H.  M.  S.  ('hallenger.    Im  Gegen- 
satz zu  Perrier  legte  Sladen  seiner  Kintheilung  die  Anordnung  der 
Kiemenbläsehen  (pupillae)  und  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  Kand- 
platten  zu  Grunde. 

Die  Kiemenbläsehen  kommen  bei  der  einen  Gruppe  nur  auf  der 
apicalen  Fläche,  der  Oberseite  des  Körpers  vor,  und  zwar  auf  der  von 
den  Supramarginalplatten  begrenzten  Fläche.  In  der  zweiten  Gruppe 
sind  sie  hingegen  über  den  ganzen  Körper  zerstreut. 

Die  erste,  Phunerozonia  benannte  Ordnung  zeichnet  sich  weiter  durch 
Um  stark  entwickelten  Kandplatten  aus,  die  in  der  zweiten  Gruppe, 
den  Cryptozonia ,  kaum  wahrnehmbar  und  mehr  oder  woniger  rudimentär 
beim  erwachsenen  Thier  sind. 
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Pas  System  Sladons  ist  folgondes: 
Klasse  Ateroidea. 

Subklasse  Euasteroidea.  Sladen  1886. 

Seesterne  mit  paarigen,  d.  h.  gegcnständigon  Ambulaeralplatten, 
sogenannten  Wirbeln. 
1.  Ordnung:  Phaneroxonia.  Sladen  1886. 
Euasteroiden  mit  grossen  und  stark   entwickelten  Marginalplatten. 
Die  Supramarginal-  und  die  Inframarginalplatten  berühren  sich.  Papulae 
(Kiemenbläschen)  sind  auf  die  abactinale  Fläche  beschränkt,  welche  von 
den  Supramarginalplatten  umgeben  wird.    Ambulacralplatten  gut  ent- 
wickelt und  breit,  die  Kntwickelung  des  Ambulacralskeletts  bleibt  zurück, 
oder  fällt  zusammen  mit  dem  Wachsthum  des  Skelettes  überhaupt.  Im 
Peristom  (Mundskelett)  sind  die  Adambulacralplatten  prominent.  Pedi- 
cellarien  sitzend. 

Familie  1.    Arvharterldae  (Viguier  1878)  emend.  Sladen  1886. 
Subfam.  1.  Pararchasterinac  Sladen  1886.  Gatt.  Pararchasicr 

Sladen,  Potitaster  Sladen. 
Subfam.  2.    Plutonasterinae  Sladen  1886.    Gatt.  Dytastcr 

Sladen,  Plutonasten  Sladen,  Lonchotaster  Sladen. 
Subfam.  3.    Pseudarchasterinae  Sladen  1886.   Gatt.  Psetidar- 

chaster  Sladen,  Aphroditaster  Sladen. 
Subfam.  4.     Ar cha Sterin ae  Sladen    1886.     Gatt  Archastcr 

(Müll.  u.  Trosch.)  emend.  Sladen. 
Familie  2.    PorceUunwitcridae  Sladen  (1883)  emend.  1886. 
Subfam.  1.    Por  ccllanaster  i  na  c  Sladen  1883.   Gatt.  Porcclla- 

naster  Wyv.  Thoms.,  Styracaster  Sladen,  Hyphalaster  Sladen, 

Thoracaster  Sladen,  Pseudaster  Perrier. 
Subfam.  2.     Ctenodi  scinae  Sladen   1886.    Gatt.  Ctenodiscus 

Müll.  u.  Trosch. 
Familie  3.    Aatvopevtinidae  Gray  (1840)  emend. 

Subfam.  1.    Astropectininae  Sladen  1887.    Gatt.  Craspidaster 

n.  gen.,  Lcptoptyehaster  Smith,  Moirastcr  n.  gen.,  Astropecten 

Linck,   Psilastcr  Sladen,   Phoxaster  Sladen,  Bathybiaster 

Dan.  u.  Kor.,  Ilyaster  Dan.  u.  Kor. 
Subfam.  2.    Luidiinue  Sladen  1887.    Gatt.  Luidia  Forbos, 

/  iutusterias  Gray. 
Familie  4.    PentagoncmterMfie  Perrier  1884. 

Subfam.  1.    Pentayonasterinae  Sladen  1887.    Gatt  Pentayo- 

nastcr  Linck,  Astroyonium  Müll.  u.  Trosch.  einend.,  Caüiaster 

Gray,  Chitonaster  Sladen,  CaUidcrma  Gray,  Iconaster  n.  gon., 

Gnathastcr  n.  gen.,  Nymphaster  Sladon,  Parayonaster  Sladen, 

Mediaster  Strmps.,  Nectria  Gray. 
Subfam.  2.    Goniodiscinac  Sladen  1887.  Gatt  StcllasUr  G  ray , 

Oymastcr  von  Martens,  Leptoyonaster  Sladen,  Goniodiscus 

Müll.  u.  Trosch.  emend. 
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Subfam.  3.  Mimasterinac  Sladon  1887.  Gatt.  Mimaster 
Sladen. 

Familie  5.    Antheneldae  Perrier  1884. 

Gatt.  Anihcnea  Gray,  Goniaster  (Agassiz)  emend.  Porrier, 
Hippast  cria  Gray. 
Familie  6.   Pentacerotidac  (Gray)  emend.  Perrier  1884. 

Gatt.  I'cntaceros  Linck,  Xidorellia  Gray,  Ampkiastcr  Verill, 
Pctitaceropsis  n.  gen.,  Culcita  Agassi z,  Astcrodiscus  Gray, 
Choriastcr  Lütken,  Patdia  Gray. 
Familie  7.    G-ymnuHteHidae  Perrier  1884. 

Gatt  Astcropsis  Müll.  u.  Trosch.,  Dcrmastcrias  Perrier,  Gym- 
nastcria  Gray,  Tylastcr  Dan.  n.  Kor.,  Porania  Gray,  Margi- 
nastcr  Perrier,  Wicyastcr  Sladen,  Poraniomorpha  Dan.  u.  Kor., 
Lasiaster  u.  gen. 
Farn.  8.    Aster  inldae  (Gray  1840)  emend.  Perrior  1875. 
Subfam.  I.    Ganeriinae  Sladen  1888.    Gatt.  Cycdhra  Bell, 
Gancria  Gray. 

Subfam.  2.  Astcrininae  Sladen  1888.  Gatt.  P«/ma  (Gray) 
emend.  Porrier,  Ncpanthia  Gray,  Astcrina  Nardo,  Disasterina 
Perrier. 

Subfam.  3.  Pa  Im  ip  cd  i n  a c  S 1  a d  e  n  1888.  Gatt.  Palmipes  Linck, 
Stegnastcr  n.  gen. 
2.  Ordnung:  Cryptoxoiiia  Sladen  1888. 

Eaastiroiden  mit  Marginalplatten,  die  beim  erwachsenen  Thier  kaum 
wahrnehmbar  und  mehr  oder  weniger  rudimentär  sind.  Die  Supramargiual- 
platten  sind  oft  von  den  Inframarginalplatten  durch  eingeschobene  Platten 
getrennt.  Kiemenblfischen  sind  nicht  auf  die  von  Supramarginalplatten 
begronzte  Fläche  beschränkt,  sondern  stehen  oft  zwischen  den  Marginal- 
platten und  auf  der  Actinalfläche.  Ambulacralplatten  mehr  oder  weniger 
zusammengedrängt  und  schmal.  Die  Entwickelung  des  Ambulacralskeletts 
ist  anfangs  beschleunigt  im  Verhältniss  zu  dem  Wachsthum  des  Körper- 
skelettes überhaupt 

Die  Ambulacral-  und  Adambulacralplatten  im  Peristom  (Mundskelett) 
prominent    Pedicellarien  gestielt  oder  sitzoud. 

Familie  1.    Linekiidae  Perrier  1875  einend. 
Subfam.  1.   Chaetasterinae  Sladen  1888.  Gatt.  Chaetaster  Müll, 
u.  Trosch. 

Subfam.  2.  Linck iinae  Sladen  1888.  Gatt  Fromia  Gray, 
Ferdina  Gray,  Ophidiaster  Agassi z,  Pharia  Gray,  Lciastcr 
Poters,  Linckia  Gray,  Phataria  Gray,  Nardoa  Gray  emend., 
Narcissia  Gray. 

Subfam.  3.  Mctrodirinac  Sladen  1888.  Gatt  Mdrodira  Gray. 
Familie  2.   Zoroasteridae  Sladen  1888. 

Gatt.  Zoroastcr  Wyv.  Thoms.,  Cnemidaster  n.  gen.,  Pholidaster 
Sladon. 


Digitized  by  Google 


6Ü2 


SceßU'rnc. 


Familie  3.   Stiehaxtcrldac  Peters  1885. 

Gatt.  Stichaster  Müll.  iL  Trosch.,  Neomorphasler  n.  gen.,  Tars- 
astcr  n.  gen. 
Familie  4.    Solattteridae  Porrier  1884. 

Subfam.  L.  Solastcrinae  Sladon  1888.  Gatt.  Crossastcr  Müll, 
u.  Trosch.,  Solaster  Forbes,  Lopliaster  Vorrill,  lüiipidiastcr 
n.  gen. 

Subfam.  2.  Korethrastcrinae  Sladen  1888.  Gatt.  Korcthrastcr 

Wyv.  Tboms.,  Peribolastcr  Sladen. 
Familie  5.    PteraMteridae  Porrier  1875. 

Subfam.  1.    Pterastcrinae  Sladen  1888.   Gatt.  Pttraster  Müll. 

IL  Trosch.,  Itciaster  Per ri er,  Marsipastcr  Sladen,  Calyptraster 

Sladen,  Hymenastcr  Wyv.  Thoms.,  Benthaster  Sladen,  Myxastcr 

Perrier,  Cryptaster  Perrier. 
Subfam.  2.    Pythonasterinae  Sladen  1888.    Gatt.  Pythonaster 

Sladen. 

Familie  6.    Echiuasteridne  Verrill  1871  (1867),  emend. 
Subfam.  1.    Acanthastcrinac  Sladen  1888.   Gatt  Acanthastcr 
Gervais. 

Subfam.  2.  Mithrodiinac  Viguier  1878.  Gatt.  Mithrodia  G  ra y. 
Subfam.  3.    Kehinastcrinae  Viguier  1878.     Gatt.  Cribrella 

(Agassiz)  Forbes,  Perknaster  n.  gen.,  Kehinastcr  Müll.  u. 

Troscb.,  Plcctaster  n.  gen. 
Subfam.  4.     Valvasteri nac  Viguier  1878.     Gatt  Valvastcr 

Perrier. 

Familie  7.    HelUiHteridac  Viguier  1878. 

Gatt.  Heliuster  Gray. 
Familie  8.    PediceffaxteHdae  Porrier  1884. 

Gatt  Pediccllasler  Sars. 
Familie  i).    Attteriidae  Gray  1840,  emend. 

Gatt,  Asterias  Linne,  Uniophora  Gray,  Calrasterias  Perrior, 
Anasten as  P  e  r  r  i  e  r,  Pyenopodia  S  t i  m  p  s  o  n ,  Coronuster  Perrier, 
Astrdla  Perrier. 
Familie  10.    Brisimjidae  Sars  1875. 

Gatt, Labt diaster  Lütken,  Odinia  Perrier,  Brisinga  As bj er n- 
80 n,  Freydia  Perrier,  Col paster  n.  gen.,  Brisingaster 
de  Loriol,  Hymcnodiscus  Perrier,  Gymnobrisinga  Studer. 


Das  System  Perrier's,  wie  er  es  in  seiner  Bearbeitung  der  Ästenden 
des  Travailleur  und  des  Talisman  zu  Grunde  gelegt  bat,  ist  folgendes: 
1.  Ordnung:  Forcipulata. 

Mundeckstücke  (dents)  klein,  abgestutzt  an  der  Mundseite:  ohne 
Hervorragung  gegen  den  Mund  (indifferente  oder  ambulacrale  Poristom- 
bildung).  —  Die  beiden  ersten  Ambulacralstücko  sind  verwachsen  zu 
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einer  grossen  Hatte,  die  oft  gegen  den  Mund  hervorragt,  mit  einem 
Ambulacralporus.  Ambnlacral-  und  Adambulacralstücko  bald  länger 
(dicker),  bald  kürzer  (dünner)  comprimirt.  Calicinales,  Carinales  und 
Marginales  deutlich  unterscheidbar.  Marginales  im  Allgemeinen  klein, 
oft  unterschieden  durch  ihre  Gestalt  und  getrennt  durch  pieces  intercalaires. 
Skelett  gebildet  von  Stücken,  dio  entweder  ohne  Verbindung  sind,  oder 
durch  Zwischenplatten  verbunden  sind. 

Hautskelett  bestehend  aus  Dornen  oder  Stacheln,  selten  Körnern. 
Pedicellarien  mit  besonderem  Basalstück,  gestielt  mit  zwei  geraden  oder 
gekreuzten  Zangenstücken.  AmbulacralfQsschen  mit  Saugnapf,  zwoi-  oder 
vierreihig.  Kiemenbläschen  in  allen  Maschen  dos  Rückenskeletts,  zwischen 
den  marginales,  selbst  den  marginales  inferieures  und  adambulacraires. 

Familien:  Brisingidae,  Pcdiccllastcridac ,  Heliasteridae,  Aster idae, 
Zoroasteridac,  Stichasteridae. 

2.  Ordnung:  Spinulosa. 

Mundeckstücke  (dents)  verhältnissmässig  schwach  entwickelt,  gegen 
den  Mund  hervorspringend;  am  Mundwinkel  abgestumpft,  oder  am  freien 
Rand  convex.  Ambulacral-  und  Adambulacralstücko  nicht  comprimirt,  dick. 
Marginalplatten  kaum  hervortretend,  in  derselben  oder  geringerer  Zahl 
als  die  Adambulacralia.  Calicinales,  Carinales  wenig  deutlich.  Ventro- 
laterales  wenig  entwickelt  oder  in  Reihen  angeordnet. 

Dorso-lateralcs  netzförmig  wenig  regelmässig  angeordnet,  oder  dach- 
ziegelartig  liegend.  Hautskclott  gebildet  von  Stacheln.  Sitzende  Pedi- 
cellarien aus  umgeformton  Stacheln  gebildet.  Ambulacralfüsschon  zweireihig, 
Kiemenbläschen  können  auf  allen  Theilen  des  Körpers  vorhanden  sein, 
oder  nur  auf  der  Rückenfläche. 

Familien:  Echinastcridae ,  Mithrodidae,  Solasteridac,  Asterinidae, 
Gamriidac. 

3.  Ordnung:  Velata. 

Mundeckstücke  (dents)  gross,  am  Ambulacralrand  convex,  am  Mund- 
rand oft  vorspringend  und  ohno  einen  Stachel.  Ambulacralstücko 
nicht  comprimirt.  Adambulacralstücko  verlängert,  senkrecht  zur  Ambulacral- 
furche.  Marginales  wenig  hervortretend,  gleich  wie  calicinales  und  carinales. 
Alle  Platten  bewaffnet  mit  langen  Stacheln,  die  durch  eine  Haut,  dio  sieh 
über  sie  ausspannt,  mit  einander  verbunden  werden.   Pedicellarien  fehlen. 

Ambulacralfüsschon  zweireihig  (ausser  Flauster  multipcs). 

Familien:  Mgxastcrt'dac,  rythonastcridae,  Vtcrastcridac. 

4.  Ordnung:  PaxiUosa. 

Mundeckstücko  (dents)  gross,  beilförmig,  einen  Kiel  gegen  die 
Ventralfläche  bildend,  getrennt  durch  eine  gewöhnlieh  breite  Grube. 
Adambulacralstücke  verändern  ihre  Gestalt,  je  näher  sie  den  Mundeekstiieken 
liegen,  um  ihnen  zu  gleichen.  Ambulacralstiieke  nicht  comprimirt.  Ventro- 
laterales  in  allen  Stadien  der  Entwicklung,  oft  in  Reihen  mit  den  Adam- 
bulacralien  correspondirend.  Marginales  gross,  gewöhnlich  mit  zwei  oder 
drei  Adambulacralstücken  correspondirend.   Calicinales  und  carinales  ge- 
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wohnlich  wenig  doutlich.  Carinales  zwei-  oder  dreimal  weniger  zahlreich  als 
dio  Marginales.  Dorso-lateralos  meist  Reihen  bildend.  Ventro-lateralcs  und 
Infero -marginales  gewöhnlich  mit  Stacheln  besetzt,  die  sich  zu  Dornen 
entwickeln  können.  Calicinales,  Discinales,  Carinales  und  Dorso- laterales 
jode  mit  einem  Bündel  kleiner  beweglicher  Dornen  oder  Papillen,  oder 
bilden  sich  zu  Paxillenum.  Die  Stacheln  können  zu  kammförmigen,  büschel- 
oder  streifenförmigen  Pedicellarien  werden. 

Ambulacralfüsschen  zweireihig,  oft  konisch  mit  rudimentärem  Saug- 
napf.  Kiemenbläschen  beschränkt  auf  die  Kückenfläche,  gewöhnlich 
vereinzelt  zwischon  den  Paxillen. 

Familien :  Astropectimdae,  Parcellanasfcridav,  AcJutstcridae. 

5.  Ordnung:  Valvata  vel  (rraiittlosa. 

Mundstücke  (dents)  klein,  unansehnlich;  regelmässig  dreieckig  oder  zu- 
gespitzt. AmbulacralstOcko  nicht  comprimirt.  Adambulacralstücke  beinahe 
viereckig.  Marginales  immer  deutlich,  sehr  gross,  immer  weniger  zahl- 
reich als  die  Adambulacralstücke.  Calicinales,  Discinales,  Carinales  und 
Dorsolaterales  ähnlich,  gross,  eng  netzförmig  angeordnet  oder  mosaikförmig. 
Hautskelett  granulirt.  Pedicellarien,  wenn  vorhanden,  stets  sitzend, 
klappen-  oder  salzfassförmig. 

Ambulacralfüsschen  zweireihig,  cylindrisch,  mit  breitem  Saugnapf. 
Kiemenbläschen  auf  die  Rückenfläche  beschränkt,  bei  den  Formen  ä  aires 
ventrales  bien  developpees. 

Familien:  Linckiidac,  Vcntagonastiridae,  Gijumastcridac,  Antheneidac, 
l'cntaccrotidac. 

Vergleicht  man  die  beiden  Systeme  miteinander,  so  fällt  zunächst 
auf,  dass  die  Familien  in  beiden  in  nahezu  derselben  Reihenfolge,  aber 
in  umgekehrter  Folge  aufgeführt  werden.  Dem  entspricht  es,  dass  auch 
dio  Ordnungen  einander  gleichstehen.  Die  Cryptozonia  von  Sladen 
fallen  mit  den  Forcipulala,  Spinulosa  und  Yelata  zusammen,  die  Phancro- 
zonia  mit  den  Paxillosa  und  Valvata.  Während  aber  Sladen  dio  Phancro- 
zonia  für  die  jüngsten,  die  Archasteridac  für  die  ältesten  hält,  istPerrier 
der  umgekehrten  Meinung  und  sieht  in  den  Cryptozonia  die  älteren 
Formen.  Sein  System  stützt  sich  auf  eine  bis  ins  Einzelne  gehende 
Betrachtung  des  Skelettes,  für  dossen  Theile  er  eine  nicht  immer 
glückliehe  Neubenennung  eingeführt  hat.  Zur  leichteren  Orientirung  sei 
diese  Nomenklatur  im  Folgenden  zusammengestellt: 
A.  Squelete  ventral  (ambulacrales  und  iuterambulacrales  Skelett 
ohne  untere  Randplatten). 

1.  Pieces  ambulacraires  =  ambulacrale  Skelcttstücke. 

2.  Dents  =  Mundplatten,  Mundeckstücke. 

3.  Odontophores  =  basale,  interbrachiale,  unpaare  Interambula- 
cralplatte  (inneres  intermediäres  Skelottstück). 

4.  Pieces  adambulacraires  =  adambulacrale  Skelettstücke. 

5.  Pieces  ventro-laterales  =  Ventrolateralplatten  (ventrale  lnter- 
radialfelder  oder  intermed.  Ambulacralfeld). 
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B.  Squelette  lateral. 

6.  Marginales  ventrales  =  infero-marginale  PI.,  untere  Rand- 
platten. 

7.  Pieces  intercalaires  =  zwischon  beiden  auftretende  „inter- 
calirto  Skelettstücke. 

8.  Marginales  dorsales  =  supero  -  marginale  PL,  obere  Rand- 
platton. 

C.  Squelette  dorsal. 

a.  Squelette  dorso-central  (antiambulacrales  [abactinales]  Skolett 
obne  obere  Randplatten). 

a.  Pieces  calicinales  =  Apicalia  (Kelchplatten)  (prim.  Scheitel- 
platten). 

9.  Dorse- centrale. 

10.  Infra-basales  =  erste  der  secund.  Radialplatten  des  Scheiben- 
rückens. 

11.  Basales  =  primäre  Interradialplatten  (Genitalia). 

12.  Radiales  =  erste  intermediäre  Platten  des  Scheibenrüekens. 

b.  Pieces  discinales. 

13.  Intermediaires  radiales        \  =  supplementäre  Stücke  im 

14.  Iuterm^diairos  transversales  I      Scheitelfelde  der  Scheibe. 
ß.  Squelette  dorso-brac hial. 

15.  Carinales  =  (Kielplatten)  medioradiale  Reihe  der  Abactinal- 
platten;  secundäre  Radialplatten  der  Arme  und  der  Scheibe. 

16.  Terminale. 

17.  Dorso- laterales  =  Dorsolateralplatten. 

18.  Reticulaires  longitudinales  )  supplementäre  Platten  der  Arme 

19.  Reticulaires  transversales    J     und  Scheibe, 
y.  Plaque  hydrophore. 

20.  Madreporito. 

Das  System  Porriors  gründet  sich  in  erster  Linie  auf  dio  Gestalt 
der  dents,  der  Mundplatten  und  Mundeckstücke,  die  er  zur  genaueren 
Abgrenzung  und  Bestimmung  seiner  Ordnungen  gebraucht.  Weiter  wird 
aber  das  Gesammtskelett  und  die  Bildung  der  Pedicellarien  herangezogen. 

Dio  bereits  erwähnte  Uebereinstimmung  in  der  Reihenfolge  der  ein- 
zelnen Familien  in  beiden  natürlichen  Systemen  scheint  mir  zu  beweisen, 
dass  die  Merkmale,  auf  die  sich  die  Einteilungen  stützen,  im  grossen 
ganzen  die  richtigen  sind.  Zur  Zeit  sind  aber  die  einzelnen  Gattungen 
hinsichtlich  ihres  Skelettes  noch  keineswegs  derartig  genau  erforscht,  dass 
man  behaupten  könnte,  ihre  Stellung  in  einer  der  genannten  Ordnungen  sei 
sicher  gestellt.  Wie  eine  neue  Beobachtung  die  Stellung  einer  Familie  oder 
Gattung  sofort  ändern  kann,  hat  vor  kurzem  Ludwig*)  für  die  Gattung 
Chuctastcr  gezeigt.  Diese  Gattung  war  bisher  von  Perrier  und  Sladen 
zu  der  Familie  der  Linckiiden  gestellt  worden.    Sladen  hatte  für  sie 


*)  Heestenie  in  Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel.    Monographie  24,  l*!»s. 
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eine  besondere  Unterfamilie,  die  Linekiinac,  aufgestellt,  die  sich  durch 
den  Besitz  von  inneren  supplementären  Plattchen  im  Rückenskelett  und 
papillenförmigen  Skelettplatten  auszeichnen  sollte.  Ludwig  zeigte,  dass 
das  erste  Merkmal  nicht  zur  Abgrenzung  einer  Unterfamilie  herangezogen 
werden  könne,  da  die  Linckiiden  selbst  solche  supplementäre  Plättchen 
besitzen,  wie  er  für  Ophidiaster  ophidianus  und  Hacelia  attenuata  nach- 
gewiesen hat.  Vor  allem  aber  war  es  der  Nachweis  von  einer  unpaaren 
oberen  und  unteren  Bandplatte,  wie  sie  bisher  keiner  Gattung  der  Linckii- 
den zukommt  Auf  Grund  dieses  Befundes  muss  Chaetastcr  aus  der 
Familie  der  Linckiiden  ausscheiden.  Da  aber  bei  ihr  die  Papulae  auf 
die  Dorsalseite  beschränkt  sind,  ein  Merkmal  der  Sladen'schen  Phancro- 
zonia,  so  muss  sie  zu  dieser  Ordnung  gestellt  werden.  Provisorisch  er- 
richtete Ludwig  für  sie  die  Familie  der  Chactastertdac.  Dieser  Fall 
zeigt,  wie  vorsichtig  man  zur  Zeit  mit  der  ins  Einzelne  gehenden  Syste- 
matisirung  der  Asteridon  sein  soll. 

Im  Folgenden  werden  wir  der  Eintheilung  Sladen 's  folgen,  und 
mit  ihm  die  Seesterne  in  Phanerozonia  und  Cryptozonia  eintheilen.  Bei 
der  Begrenzung  der  einzelnen  Ordnungen  und  Familien  jedoch  schloss 
ich  mich  meist  an  die  Perrier'schen  Einthoilungen  an,  da  sie  in  den 
meisten  Fällen  eine  wohlgelungene  kritische  Emendation  der  Sladen 'schon 
Klassifizirung  bilden. 

• 

1.  Ordnung:  Phanevozonin  Sladen  1886. 

Marginalplatten  gross  und  stark  entwickelt.  Obere  Marginal-  und 
untere  Marginalplatten  berühren  sich. 

Kiemenbläschen  (papulae)  beschränkt  auf  die  Abactinal-(dorsal)-Fläche, 
welche  von  den  oberen  Marginalplatten  begrenzt  wird.  Ambulacralplatton 
gut  entwickelt  und  breit,  die  Entwickelung  des  Ambulacralskelettes  bleibt 
zurück,  oder  fällt  mit  dem  Wachsthum  des  Skeletts  überhaupt  zusammen. 
Im  Peristom  sind  die  Adambulacralplatten  prominent.  Pedicellarien,  wenn 
vorhanden,  sitzend.    Zwei  Reihen  von  Ambulacralfüsschen. 

1.  Familie  AvehnatcHäae  (Viguier  1878)  emend.  Sladen  1886. 

Arme  lang,  zugespitzt,  abgeplattet,  in  der  Fünfzabl  vorhanden. 
Marginalplatten  kräftig  und  gross  mit  beweglichen  oder  unbeweglichen 
zugespitzten  Stacheln.  Abactinalskelett  (antiambulacrales  Skelott)  mit 
einfachen  Stacheln,  mit  Pseudo -  Paxillen,  oder  echten  Paxillen.  Bauch- 
fläche mit  Stacheln  tragenden  Platten.  Adambulacralplatten  gross  und 
nicht  niedergedrückt.  Pedicellarien  zahlreich  vorhanden  oder  fehlen. 
Superambulacralstücke  fehlen  oder  vorhanden.  Ambulacralfüsschen  zwei- 
reihig, oft  konisch  zugespitzt  mit  rudimentärem  Saugnapf.  Madreporen- 
platte  oft  von  Paxillen  bedeckt.  After  bei  den  moiston  Gattungen  vor- 
handen. 

1.  Subfamilie:  Archastcrinac  (Sladen  1886)  emend.  Perrier  181*4. 
Ventrolateralplatten  wenig  zahlreich,  bilden  eine  oder  zwei  parallele 
Reiben  am  Scheibenrand. 
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Dorsolatcral platten  bilden  Querroihen  jederseits  von  der  moridionalon 
Reihe  (Kielplatten,  Carinales).    PaxQlen  und  Pedicollarion  vorhanden. 

1  Gattung  mit  2  Arten. 

Archaster  Müller  u.  Troschol  1840  einend.  Sladen  1886. 

Scheibe  platt,  mit  verlängerten  breiten  Armen,  fünf,  seltener  vier 
oder  sechs.  Winkel  zwischen  den  Armen  scharf.  Die  unteren  Wand- 
platten mit  Schuppen  bedockt,  die  sich  am  Kande  in  bewegliche  Stacheln 
verwandeln  können;  die  oberen  Randplatten  mit  Körnchen  bedeckt,  die 
borstenartig  werden  können.  Rückseite  eben  und  dicht  mit  Fortsätzen, 
Paxillen,  bedeckt,  deren  Gipfel  mit  kleinen  Borsten  gekrönt  sind.  Am- 
bulacralbewaffnung:  eine  Reihe  von  3  gebogenen  Stacheln  im  Dreieck, 
gefolgt  von  1  oder  2  Reihen  platter  Stacheln.    After  central. 

Literatur:  Koehler  (Mim.  Soc.  ZooL  France  1895);  Müller  u.  Troschel  (374,  375) ; 
Gray  (174);  Möbius  (363);  Sladen  (503);  Studer  (526). 

2  Arten:  typicas  Müll.  u.  Trosch.,  angulatus  Müll.  u.  Trosch. 

Diese  Gattung  lebt  nur  in  den  wärmeren  Meeren,  geht  bis  250  Faden, 
fehlt  in  grösseren  Tiefen.  Fundorte:  angulatus  im  Indischen  und  Paei- 
tischon  Ocoan  (Mauritius,  Java,  Australien),  typicus  um  die  Inseln  des 
Indischen  Ocoans,  von  den  Philippinen  bis  Neu- Guinea,  Nordküsten 
Australiens  und  Neu  Caledoniens,  Fiji-  und  Tonga-Inseln,  auf  Korallenriffen. 

2.  Subfamilie:  Parachasterinae  Sladen  1886. 

Arme  lang  und  zugespitzt.  Ventrolateralplatten  wenig  zählreich, 
bilden  ein  oder  zwei  parellele  Reihen  am  Scheibenrand.  Dorsolatoralplatten 
ohne  besondere  Anordnung.    Randplatten  mehr  oder  weniger  alternirend. 

Ambulacralfüsschen  zweireihig  mit  kleiner  Saugscheibe.  Kiemen- 
bläschen auf  die  Basis  der  Arme  beschränkt. 

1.  Pararrhastcr  Sladen  1885. 

Scheibe  klein.  Arme  sehr  lang,  spitz  zulaufend,  biegsam.  Rand- 
platten suboval  oder  dreieckig,  in  der  Richtung  der  Arme  verlängert, 
beide  Reihen  mehr  oder  weniger  alternirend.  Jode  Platte  mit  grossem 
Stachel.  Dorsalfläeho  ohne  echte  Paxillen.  Kiemenbläschen  auf  eine 
Fläche  an  der  Armbasis  beschränkt.  Wenige  Ventrolateralplatten  (ven- 
trale intermediäre  Platten).  Adambulacralplatten,  auf  dem  freien  Rand 
eine  fächerförmige  Reihe  von  Stacheln  und  mehrere  lange,  konische 
Stacheln  auf  der  ventralen  Fläche.  Eine  unpaare  interradiale  Randplatte 
mit  einem  oder  mehreren  Stacheln. 

Literatur:  Sladen  (500);  Perrier  (405,  410,  413). 

8  Arten:  antareticus  Slad.,  armatus  Slad.,  Fischeri  Perr.,  Folini  Perr., 
peilicifer  Slad.,  sctnisqna malus  Slad.,  simplex  Perr.,  spinosissimus  Slad. 

Von  diesen  acht  Arten  leben  antaretius  und  pedieifer  in  der  Südseo 
in  Tiefen  von  3000—3500  m,  simplex  in  Tiefen  von  2420  m  im  Antillen- 
meer, semisquamatus  in  1050  —  3500  m  im  paeifischen,  die  übrigen  im 
atlantischen  Ocean  (einschliesslich  semisquamatus  rar.  occitl Vitalis),  und 
zwar  in  Tiefen  von  1056     3500  m. 
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Sie  leben  thoils  auf  Globigerinenschlamm,  vulkanischem  Sand,  theils 
auf  blauem  und  grauem  Schlamm. 

2.  Cheiraster  Studer  1883. 

(Syn.  Pontaster  Sladen  partim.) 
Scheibe  abgeplattet;  fünf  lange,  platte  verlängerte  Arme.  Obere 
und  untere  Randplatten  fein  gekörnt,  letztere  mit  spitzen,  beweglichen 
Stacheln.  Adambulacralplatten  treten  weit  in  die  Furche  vor.  Zwischen 
den  Mundeckstücken  (mit  langen  Stacheln)  und  unteren  Randplatten  inter- 
radiales Feld  aus  einer  oder  mehreren  Platten  gobildet  mit  kammformigen 
Pedicellarien.  Dorsalhaut  der  Scheibe  dünn,  durchscheinend,  mit  paxillen- 
artigen  Plättchen  besetzt,  die  am  Rande  einen  Kranz  von  Körnern  tragen. 
Füsschen  konisch  mit  kleiner  Saugscheibe.  Keine  unpaare  interradiale 
Marginalplatte.    Madreporenplatte  naho  dem  Scheibenrande. 

Literatur:  Studer  (526  u.  Sitzungsb.  nat.  Fr.  Berlin  1883);  Sladen  (500);  Perrier 
(405,  410,  413). 

9  Arten:  coronatus  Perr.,  echinulatus  Perr. ,  gazcllac  Stud.,  tnirabilis 
Perr. ,  oxyacanthus  Slad.,  pcdicellaris  Stud.,  tcres  Slad.,  trullipes  Slad.. 
Vincenti  Perr. 

Von  diesen  Arten  finden  sich  im  pacifischen  Ocean:  oxyacanthus 
(600  m);  trullipes  (1900  m);  in  der  Sfidsee:  tercs  (255  m);  Antillenmeer: 
mirabilis  (100— 1500  m),  echinulatus  (100  -  300  m),  coronatus  (340— 380  m), 
Vincenti  (174  m). 

3.  Pectinaster  Perrier  1885. 

Fünf  zugespitzte  und  abgeplattete  Arme.  (Mundeckstücke  beflßnnig, 
am  freien  Rand  abgerundet.)  Adambulacralstücke  in  die  Ambulacralfurche 
hervorspringend,  einen  Kamm  von  divergirenden  Stacheln  tragend.  Oft 
zwei  Arten  von  Ventrolateralplatten ,  die  eine  wie  bei  Chciraster,  die 
andere  aus  unregelmässig  angeordneten  Platten  gebildet.  Jede  trägt 
eine  Gruppe  Stacheln ,  die  einander  zugekehrt  sind  und  büschelförmige 
Pedicellarien  bilden.  Dorsale  und  ventrale  Randplatten  correspondirend,  mit 
büschelförmigen  Pedicellarien,  und  einem  oder  mehreren  langen  konischen 
Stacheln.  Dorsolateralplatten  klein,  mit  einer  Anzahl  Stacheln  und  einer 
büschelförmigen  Pedicollario.    Madreporenplatte  nackt. 

Literatur:  Perrier  (413,  Exped  du  Trav.). 

3  Arten:  Filholi  Perrier  (1258—2330  in),  foreipatus  2000— 2800  m, 
foreipatus  rar.  cchinata  (Slad.)  2500  m,  mimicus  (Slad.)  1400  m. 

Perrier  stellt  den  Sladen'schen  Pontaster  forcipatus  und  niinucus, 
die  auf  dor  Challengerexpedition  erbeutet  wurden,  mit  Recht  zu  dieser 
Gattung,  die  ausschliesslich  Tiefseeformen  enthält,  welche  auf  Schlamm 
lebon.  Ihre  Heiraath  sind  die  Azoren,  atlantische  Küste  der  Vereinigten 
Staaten  nördlich  vom  Delaware  und  Sfidsee. 

4.  Pontaster  (Sladen)  emend.  Perrier  1891. 

Fünf  abgeplattete  Arme,  vorhältnissmässig  wenig  verlängert.  Mund- 
eckstürke wenig  hervorspringend.  Adambulacralstücko  in  die  Ambulacr.il- 
furche  hervorragend,  von  einem  Ring  von  Stacheln  eingefasst,  von  deren 
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eine  Anzahl  einen  Kamm  bildet.  Ventrolateralplatten  wenig  zahlreich, 
untere  und  obere  Randplatten  in  gleicher  Anzahl,  mit  einem  oder 
mehreren  beweglichen  Stacheln  bewehrt.  Dorsolateralplatten  klein,  auf 
einer  Erhöhimg  Stacheln  tragend.  Madreporenplatte  nackt.  Ohne  Pedi- 
cellarien.    Kiemenfeld  an  der  Basis  der  Arme. 

Literatur:  Koehler  (Rev.  Biol.  du  Nord,  France,  T.  7,  u.  Ann.  de  Lyon  18%); 
Sladen  (503),  Perrier  (410,  418*)). 

9  Arten:  hcbitus  Slad. ,  limbatus  Slad. ,  marionis  Perr. ,  oligoparus 
Perr.,  perplcxw  Perr.,  planeta  Slad.,  pristinus  Slad.,  subtubcrculatus  Slad., 
vcnustus  Slad. 

Diese  Gattung  lebt  in  geringen  Tiefen  mit  Ausnahme  von  vcnustus, 
die  zwischen  1250  —  4000  m,  und  pristinus,  die  4500  m  tief  gefunden 
wurde.  Ihre  Heimath  ist  der  atlantischo  Ocean,  für  subtubcrculatus  der 
pacifische  Ocean,  für  oligoporus  die  Antillen,  perplexus  die  Küste  von 
Afrika  (Cap  Blaue). 

3.  Subfamilie  Plutonast crinae. 

Arme  laug,  zugespitzt,  abgeplattet.  Ventrolateralphitten  gut  ent- 
wickelt, gewöhnlich  in  Reihen  längs  der  Marginal-  oder  Ambulacralstüeke 
angeordnet. 

L  (roniopcctcn  Perrier  (einend.)  1881. 

Fünf  Arme.  Mundeckstücke  gross,  gegen  die  Ventralfläche  hervor- 
springend, mit  zahlreichen  Kandstacheln;  auf  der  ventralen  Oberfläche 
wenige  Stacheln.  Adambulacralstücke  mit  zahlreichen  parallel  gestellten 
Stacheln.  Eine  einzige  Längsreihe  von  kleinen  Stacheln  auf  der  Ven- 
traltläche.  Ventrolateralplatten  polygonal,  mosaikförmig  angeordnet,  aber 
in  doppelten  Längsreihen  längs  der  Adambulacralstücke.  Jede  Reihe 
ist  von  den  benachbarten  durch  eine  Furche  getrennt.  Untere  und  obere 
Randplatton  granulirt,  unbewaffnet,  in  derselben  Zahl  wie  die  Adam- 
bulacralstücke. Dorsolateralplatten  in  Gestalt  von  Paxillen,  in  transversalen 
Reihen  am  Rand  der  Arme.  Saugscheibe  der  Füsschen  wenig  entwickelt. 
Kiemenbläschen  isolirt,  gleichmässig  auf  die  Oberfläche  der  Scheibe  ver- 
theilt.  Madreporenplatte  nackt.  —  Pedicellarien  fehlen,   lntegument  dick. 

Litoratur:  Perrier  (404,  410,  Talisman),  Sladen  (503). 

.'1  Arten:  dcmonstrans  Perr.,  640  m  tief,  Antillenmeer;  intcrmcdius 
Perr.;  subtilis  Perr.,  die  beiden  letzteren  im  N.  von  Havana  zwischen 
800—1900  m. 

2.  Dytastcr  Sladen  1885. 

Fünf  Arme  sehr  lang  und  dünn.  Scheibe  mehr  oder  weniger  auf- 
gebläht. Mund  sehr  ausdehnbar.  Mundeckstücke  hervorspringend  auf  der 
ventralen  Oberfläche.  Ventrolateralplatten  sehr  zahlreich,  auf  jeder  ge- 
wöhnlich eine  vierklappige  Pedicellarie. 

Randplatton  rectangulär,  obere  Reihe  der  Randplatten  dünn,  lagern 

*)  ExjM'dit.  sciontif.  du  Travaillour  et  du  Talisman.  Echinodormos.  Paris  1894. 
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direct  über  der  unteren,  jede  Platte  mit  einem  konischen  Stachel,  die 
Oberfläche  granulirt  und  mit  kleinen  Stacheln  besetzt.  —  Die  Oberseite 
der  Platten  mit  kleinen  Paxillen  und  oft  klappenförmigen  Pedicellarien. 
Adambulacralstacholn  in  einer  Längsreihe  von  kurzen  parallelen  Stacheln ; 
auf  der  ventralen  Fläche  eine  oder  mehr  Längsreihen  von  Stacheln  von 
denen  einer,  im  letzten  Armdrittel,  grösser  ist  als  die  Nachbarn  oder 
Granula.  Kiemenbläschen  gleichmässig  auf  der  Dorsalfläche  vertheilt 
Madreporenplatte  breit,  zusammengesetzt,  den  Randplatten  genähert,  mit 
Paxillen  bedockt.    Analött'nung  subcentral. 

Literatur:  Staden  (503);  Perrier  (410,  Exped.  sc.  du  Travaillour). 

9  Arten:  Agassizii  Perr.,  biserialis  Slad.,  exilis  Slad.,  aequhoens 
Slad.,  insignis  (Perr.),  inermis  Slad.,  madrcporifer  Slad.,  nobilis  Slad., 
rigidus  Perr. 

Diese  Arten  sind  sämmtlich  Tiefseebewohner,  sie  leben  zwischen 
2200—4800  m  auf  Schlammboden.  Ihre  Heimath  ist  der  atlantische  und 
pacitische  Ocean  und  die  Südsee  {inermis  und  aequivocus). 

3.  Crmaster  Perrier  1894. 

Von  dor  vorigen  Gattung  unterschieden  durch  das  Pehlen  der  Pedi- 
cellarien. Der  letzte  oder  vorletzte  Stachel  der  Adambulaeralstücke  ist 
grösser  als  die  übrigen.  Weiter  durch  die  grössere  Anzahl  der  Ventro- 
lateralplatten. 

Literatur:  Sladen  (503);  Perrier  (Expt'd.  sciontif.  du  Travailleur). 

4  Arten :  mollis  Perr.  Azoren ;  semispinosus  Perr.  Golf  von  Gascogne ; 
spinosus  (Slad.)  paeif.  Ocean;  spinulosus  Perr.  Golf  von  Gascogne. 

Auch  diese  Gattung  lebt  in  Tiefen  von  3000  —  5000m.  Sladen 
beschrieb  die  Challengerart  unter  dem  Namen  Dytaster  spinosus. 

4.  Flutonaster  Sladen  1885  (Narr.  ChalL  Exp.  vol.  1,  p.  610). 

Fünf  sehr  lange  Arme.  Scheibe  verhältnissmässig  gross  und  nieder- 
gedrückt Mundeckstacke  gross,  verhältnissmässig  wenig  hervorspringend, 
zwischen  einander  eine  bandförmige  Grube  lassend.  Ventrolateralplatten 
zahlreich,  granulirt,  in  einfachen  Längsreihen.  Die  oberen  Randplatten 
granulirt,  dick  und  massiv,  einen  breiten  Rand  auf  der  Dorsalseite  bildend, 
correspondiren  mit  den  unteren  Randplatten,  mit  je  einem  dicken  Stachel. 
Die  unteren  Randplatten  tragen  oft  einen  rudimentären  Stachel.  Dorsal- 
seite mit  Paxillen  besetzt  Papulae  gleichmässig  auf  der  Dorsalseite 
vertheilt.  Dorsalplatten  an  den  Seiten  der  Arme  in  mehr  oder  weniger 
abgegrenzton  transversalen  Reihen  angeordnet.  Ventrale  Interradialfelder 
breit.  Adambulaeralstücke  mit  einer  Längsreihe  von  kurzen,  cylindrischen 
beinahe  gleichen  Stacheln.  Zwei  oder  mehr  Längsreihen  kleiner  Stacheln 
(papilliform  granulös)  auf  der  ventralen  Fläche  jeder  Platte,  einigemal 
ein  grosser  konischer  Stachel  auf  den  Platten  nahe  dem  Armende.  Am- 
bulacralfflsschen  konisch,  mit  kleinem  Saugnapf.  Madreporenplatte  breit 
mit  Paxillen  {Tcthyashr  ausgenommen)  bedeckt  Ohno  Pedicellarien. 
Analufl'nung  subcentral. 
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Literatur:  Sladen  (503);  Studer  (526);  Perrier  (410.  413  Talisman);  Philippi 
(427);  Lamarck  (Hist.  nat  Vol.  3);  Müllor  n.  Troschel  (375);  Marenzeller 
(Donkschr.  Akad.  Wien.  Hd.  62) ;  Ludwig  (Seesterno  Fauna  Neapel) ;  Koehler 
(Caudan);  ThomBon  (589). 

12  Arten:  abbreviatus  Slad.,  bifrons  (Wyv.  Thomson),  ambiyuus 
Skid.,  eduardsi  Perrn  effhrcscens  Perr.,  intertneitius  (Perr.),  inrrmis  (Perr.), 
maryimtits  Slad.,  pulchcr  Perr.,  riyidus  Slad.,  notatns  Slad.,  sitbinermis 
(Philippi). 

Subgon.  Tvthyaster  Sladen. 

Ausgezeichnet  durch  abweichende  Bewaffnung  der  Adambulacralstücke 
und  einfache  und  unbedeckte  Madroporenplatte.  Fasschen  mit  grosser 
Saugschoibo. 

Literatur:  Düben  u.  Koren  (116);  Koehler  (Caudan);  Müller  u.  Troschel  (37.'»); 
Sladen  (508);  Perrier  (Talisman);  Bars  (470). 

1  Art:  parclii  (Düb.  u.  Koren)  im  nördl.  atlantischen  Meer. 

Die  Arten  dieser  Gattung  leben  zum  grössten  Theil  im  atlantischen, 
nur  ambiguns  im  pacitischen  Ocean.  Im  Mittelmeer  finden  sich  subimrmis 
und  bifrons.  Diese  Art  ist  von  Sladen  in  eine  Subgattung  Tethyaster 
gestellt  worden,  welche  Perrier  für  eine  besondere  Gattung  ansieht. 
Durch  die  Ludwig'schen  Untersuchungen  stellt  sich  aber  heraus,  dass 
sich  diese  Art  besser  der  Gattung  Flutonaster  einreihen  lässt,  als  der 
Subgattung  Tvthyaster;  inermis  besitzt  ebenso  wio  bifrons  im  Gegensatz 
zu  den  übrigen  Plutonasterarten  Superanibulacralia  und  zeigt  die  Genital- 
organe in  besonderer  Gestalt.  Sie  sind  in  einzelne  Büschel  aufgelöst, 
die  weit  in  die  Arme  reichen  und  distalwärts  allmählich  an  Grösse  ab- 
nehmen. Ob  nicht  auch  den  übrigen  Arten  Superanibulacralia  zukommen, 
wie  Ludwig's  Angaben  vermuthon  lasson,  müssen  weitere  Untersuchungen 
lehren. 

Die  meisten  Arten  sind  Tiefseebewohner,  einzelne,  wie  bifrons,  wurden 
in  einer  Tiefe  von  10(5  — 2500  m  angetroffen,  maryinaUis  775  m  tief. 

5.  Lonchotaster  Sladen  1885. 

Scheibe  breit.  Arme  massig  verlängert  und  verhältnissmässig  schmal, 
spitz  zulaufend.  Randplatten  schmal  und  kurz,  zahlreich,  mehr  oder 
weniger  beschränkt  auf  die  Seitenwand  der  Arme;  granulirt.  Obere  Rand- 
platten  schmäler  als  die  unteren;  etwas  verkümmert.  Keine  hervorragenden 
Stacheln  auf  den  Randplattenreihen.  Pedicellarien  auf  den  unteren  und 
einigen  oberen  Bandplatten.  Abactinalscito  mit  Paxillen,  die  Dorsal- 
platten ringförmig  angeordnet.  Kiemenbläschen  regelmässig  vertheilt, 
Ventrale  Interradialfelder  schmal,  mit  in  Reihen  gestellton  Platten  und 
Pedicellarien.  Adambulacralstücke  gross,  länger  als  breit,  mit  in  Längs- 
reihen gestellten  kurzen  Stacheln  und  einer  breiten  Pedicellarie.  Madre- 
porenplatte  breit  und  zusammengesetzt.  Analöffnung  subcentral.  Ohne 
Superanibulacralia. 

Literatur:  Sladen  (503). 
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2  Arten:  forcipifer  Slad.  in  der  Südsee;  tartareus  Slad.  im  atlan- 
tischen Ocean. 

Beide  Arten  sind  auf  die  Tiefsee  beschränkt,  leben  zwischen  35 10 
und  4320  m  auf  Globigorinen  oder  Diatomeenschlainm. 

4.  Subfamilie:  Gnathasterinac  Perrier  1894. 

Archasteriden  mit  kurzen  Armen,  einer  interradialen  unpaaren  Rand- 
platte, einem  hyalinen  rückwärts  gebogenen  Stachel  auf  jedem  Mund- 
eckstücke. 

1.  Asterodon  Perrier  1891. 

Körper  pentagonal.  Mundeckstücke  sehr  gross  und  Randplatten 
nehmen  regelmässig  an  Grösse  ab.  Pedicellarien,  wenn  vorhanden,  klappen- 
förmig.    Saugscheiben  der  Füsschen  von  normaler  Grösse. 

Literatur:  Perrier  (418);  Müller  u.  Troaohel  (375). 

2  Arten:  granulosus  Perr.,  singularis  (Müll.  u.  Trosch.). 

2.  Odontastcr  Vor  rill  1880. 
=  Gnathaskr  Sladen. 

Körper  niedergedrückt,  pentagonal,  mit  mehr  weniger  ausgezogenen 
Ecken.  Dorsal-  und  Vontralseite  mit  kurzen  Stacheln  besetzt,  Rücken- 
platten  paxillenförmig  (Pseudopaxillen).  Mundeckstücko  mit  je  einem 
grossen  unpaaren,  aus  zwei  voreinigten,  aboral  gerichteten,  domförmigen 
Stachel.  Obere  und  untere  Randplatten  gross,  einen  dicken  Rand  bildend. 
In  den  Armwinkeln  je  eine  obere  und  untere  unpaare  Randplatte. 
Pedicellarien  büschelförmig,  vereinzelt.  Kiemenbläschen  einfach,  Ambu- 
lacralfflsschen  mit  deutlicher  Saugscheibe. 

Literatur:  Bell  (30,  59);  Dujardin  et  Hupe  (117):  Ludwi«  (Seest.  Neapel); 
Müller  u.  Trosehel  (375);  v.  Marenzeller  (Denksch.  Akad.  Wien  Bd.  62); 
Perrier  (418*));  Sladen  (503);  Studer  (526);  Smith  (508);  Verrill  (557  u. 
Proc.,  ü.  St.  Nat.  Mus.  Vol.  17,  1891). 

14  Arten:  belli  (Perrier),  dilatatus  (Perrier),  clongatus  (Sladen), 
grayi  (Bell),  granulosus  (Perrier),  hispidus  (Verrill),  mcdikrranrus 
(v.  Marenzeller),  mirabilis  (Sladen),  miliaris  (Gray),  mcridionalis 
(Smith),  paxillosus  (Gray),  pedktllaris  Perrier,  pillidatus  (Sladen), 
singularis  (Müller  u.  Trosehel). 

Die  beiden  Arten  hispidus  (im  atlantischen  Ocean)  und  medikrraneus 
(im  Mittelmeer),  leben  nördlich,  die  übrigen  südlich  vom  Aequator.  In 
einer  Tiefe  von  12 — 270  m  leben  clongatus,  pilulatus,  singularis;  pa.iil- 
losus  und  Grayi  gehen  höchstens  18  m  tief;  mediterraneus  ist  414 — 1196  in 
tief  angetroffen  worden. 

Die  Gattung  Odontastcr  wurde  von  Verrill  (557)  aufgestellt.  Die 
Sl  a  den  'sehe  Gattung  Gnathaskr  ist  mit  ihr  identisch,  daher  einzuziehen. 

3.  Goniodon  Perrier  1894. 

Randplatten  erweitern  sicli  anfangs,  dann  nehmen  sie  an  Grösse  ab. 
Ein  aboral  gerichteter  Stachel  auf  jedem  Mundeckstück. 

i,v  ,  It  -  i.  i  tif,  da  Travaillouf  el  da  Talisman.  K-  hinodermes.    Paris  1894. 
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Literatur:  Perrier  (399,  Exjxxl.  du  Talisman). 

Arten:  dtlatatus  (Perr.)  (-»  Pentayonastcr  dtlatatus  Perrier),  Neu- 
seeland. 

4.  Hoplastcr  Perrier  1882. 

Körper  sternförmig,  Kücken-  und  Bauchseite  (lach.  Mundeckstflcke 
mit  langen  Stacheln  auf  der  Oberfläche.  Adambulacralstacheln  wenig 
zahlreich,  zwei  oder  mehr  Keihen  von  langen  Stacheln  auf  der  ventralen 
Fläche,  parallel  zur  Ambulacralfurche.  Ventrolateralplatten  nicht  zahl- 
reich, dachziegelartig,  mit  langon  Stacheln.  Randplatten  beinahe  quadra- 
tisch, nicht  zahlreich,  mit  langen  Stacheln  besetzt.  Eine  unpaare  dorsale 
und  ventrale  Randplatte  vorhanden.  Kelch-  und  Kielplatten  mit  langen 
beweglichen  Stacheln.    Ambulacralfüsschcn  mit  normalen  Saugscheiben. 

Literatur:  Perrier  (413,  Expod.  du  Talisman). 

1  Art:  sphiosus  Perr.  (413  Exped.  du  Talisman). 

5.  Subfamilie:  Mimastcrinae  Sladeu  1888. 

Keine  unpaare  interradiale  Randplatte,  kein  Stachel  auf  den  Mund- 
eckstücken.   Dorsolateralplatten  Paxillen. 

1.  Mimastcr  Sladen  1882. 

Körper  sternförmig -pentagonal.  5  Arme.  BauehHäche  mehr  weniger 
convex.  Ahactinalfläche  mit  schmalen  sternförmigen  Platten  mit 
Paxillen.  Ventrale  Interradial  fehler  mit  in  queren  Reihen  gestellten  dach- 
ziegelförmigen  Platten  (Ventrolateralplatten)  mit  paxillenähnlichen  Gruppen 
von  Stacheln.  Randplatten  schmal,  mit  zahlreichen  Stacheln  bedeckt. 
Adarabulacralplatten  breiter  als  lang,  mit  unrogelmässig  angeordneten 
Stacheln.  Ambulacralfüsschen  mit  gut  entwickelter  Saugscheibo.  Pedi- 
collarien  fehlen. 

Iiteratur:  Sladen  (498,  499,  503);  Perrier  (Expöd.  du  Talisman). 

2  Arten:  cognatus  Sladen;  tizardi  Sladen. 

Die  erste  Art  aus  dem  atlantischen,  die  letztere  aus  dem  pacitischen 
Ocean,  in  einer  Tiefe  von  245—1325  engl.  Faden. 

<5.  Subfamilie:  Lcptogonasterinae  Perrier  1894. 

Dorsolateralplatten  polygonal,  versteckt  unter  der  Hautdecke. 
Keine  unpaare  interradiale  Randplatto.  Ohno  Stachel  auf  den  Mund- 
eckstücken. 

1.  Leptogotiastcr  Sladen  1885. 

Scheibe  breit,  pentagonal.  Arme  mässig  lang.  Rückenfläche  bedeckt 
mit  einer  granulirten  Membran.  Randplatten  bilden  einen  gut  ent- 
wickelten Rand  an  Scheibe  wie  Armen.  Obere  Randplatton  ohne  Stacheln, 
untere  Randplatten  mit  vier  oder  fünf  Längsreihen  kurzer  Stacheln  und 
an  den  Armen  mit  einem  Tuberkel  oder  rückgebildeten  Stachel  versehen. 
Ventralfläche  mit  einer  membranösen  Haut  bedeckt.  Ventrolateralplatten 
polygonal.  Adambulacralplatten  breit  und  lang,  Bewaffnung:  fünf  bis 
sieben  kurze  Stacheln,  durch  eine  Membran  vereinigt  und  fächerförmig 
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angeordnet;  auf  der  Ventralseite  eine  einzelne  lange  Pedicellarie  und  zwei 
kurzo  Stacheln  seitlich.  Ventrale  Interradialfelder  Dedeckt  mit  hexa- 
goualen  granulirten  Platten,  letztere  mit  einer  Membran  überdeckt. 
Kiemenbläschen  zahlreich.    Ambulacralfüsschon  mit  Saugscheibe. 

Literatur:  Sladen  (503). 

1  Art:  cristatus  Sladen;  in  der  Südsee  littoral. 
II.  Familie  Astropectinidae  Gray  1840. 

Körper  abgeplattet,  Arme  verlängert.  Randplatten  gross,  hervor- 
ragend, bedeckt  mit  Stacheln.  Gewöhnlich  ohne  Pedicellarien.  Ohne  After. 
Ambulacralfüsschen  konisch. 

t  Subfamilie:  Astropectininac  Sladon  1887. 

Adambulacralplatten  stossen  mit  den  unteren  Randplatten  zusammen. 
Randplatten  und  Adambulacralplatten  correspondiren  nicht  in  Länge  und 
Anzahl.   Obore  Randplatten  mehr  weniger  entwickelt.  Ohne  Pedicellarien. 

1.  Craspidaster  Sladen  1887. 

Fünf  Armo  zugespitzt,  Körper  sehr  abgeplattet  und  flach.  Obere 
und  untero  Randplatton  stark  entwickelt,  dick,  bedeckt  mit  Granula. 
Ohne  Stacheln,  mit  Ausnahme  eines  seitlichen  Stachels  auf  jeder  unteren 
Randplattc.  Dorsalseite  mit  Paxillen.  Adambulacralplatten  mit  einer 
Reihe  von  fünf  bis  sechs  kurzon  Stacheln  auf  dorn  Furchenflächenrand, 
kammartig  angeordnet,  die  übrigen  drei  Ränder  mit  schmalen  papilli- 
formen  Stacheln,  ihre  Ventralfläche  ist  mit  einer  Haut  bedeckt,  ohne 
Stacheln.  Die  Ambulacralfurchen  während  der  Contraction  bedeckt  von 
den  Ambulacralplatten  mit  ihrer  Bewaffnung.  Ventrale  Interradialfelder 
entwickelt  mit  wenigen  Platten,  die  mit  Granula  bedeckt  sind,  jede 
Platte  mit  einer  gefranzten  Schwimmhaut,  ebenso  auf  den  Randplatten. 
Superambulacralplatten  vorhanden.    Keine  Pedicellarien. 

Literatur:  Müller  u.  Troschel  (875);  Möbius  (368). 

1  Art:  hesperus  (Müller  u.  Troschel);  Japan  und  China,  im 
pacirischen  Ocean  und  Südseo,  lebt  in  der  Randzone  36  m  tief. 

2.  Lcptoptijchastcr  Smith  1876. 

Körper  abgeplattet.  Arme  mässig  verlängert.  Ventrale  Interradial- 
felder schmal,  mit  wenigen  Ventrolateralplatten.  Dorsalseite  mit  Paxillen 
mit  radförmiger  Krone.  Randplatten  sehr  kurz  und  bandförmig.  Obere 
Randplatten  schmäler  als  die  unteren,  mit  einer  hervorragenden  Erhebung 
und  besonders  entwickelten  Fasciolarrinnen,  Adambulacralbewaffnung: 
Eine  Anzahl  divergirender  Stacheln  in  mehreren  Reihen. 

Literatur:  Barrett  (22);  Sars*)  (468,  470);  Sladen  (503);  Smith  (508,  509,  511}j 
Perrier  (402);  W.  Thomson  (540). 

3  Arten:  ardiats  (Sars)  im  atlantischen  Ocean;  anta ret icus  Sl ad  en, 
in  der  Südsee,  Lergucknensis  Smith,  in  der  SQdsee. 

*)  Ri-iso  i  Lofoten  og  Fimnarkcn,  Nyt  Mag.  f.  Naturvidensk.  Bd.  6,  i».  161. 
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Diese  Gattung  lobt  üi  geringen  Tiefen ,  kerguelencnsis  18—180  m, 
antarticus  380  m,  artictis  .'56 — 1240  m,  die  81  ade n 'sehe  var.  dongata 
geht  bis  2430  m,  kcrguclcnensis  ist  bekannt  durch  die  Art  der  Brut- 
pflege. Zwischen  den  Stielen  der  Paxillen  entwickeln  sich  die  Eier  zu 
den  jungen  Seostornen,  die  man  ausgewachsen  auf  dem  Mutterthier  noch 
herumkriechend  antrifft. 

3.  Mairast  er  Sladen  1889. 

Scheibe  breit,  Arme  massig  verlängert,  liandplatten  in  beiden  Reihen 
gut  entwickelt,  getrennt  durch  eine  Furche.  Untere  Kandplatten  mit 
spatelförmigen  Stacheln.  Ventrale  Interradialfelder  breit,  zahlreiche  Ventro- 
lateralplatten  in  quere  Reihen  gestellt  Kückenfläch«  mit  Paxillen,  letztere 
schmal,  mit  massigen  Kronen.  Bewaffnung  der  Adambulacralplatten:  drei 
Furchenstacheln  ein  Dreieck  bildend  und  zwei  bis  drei  Reihen  von  zwei 
bis  drei  meisselförmigen  Stacheln,  die  denen  der  Ventrolateralplatten 
ähneln.    Superambulacralplatten  vorhanden. 

Literatur:  Bell  (28);  Sladen  (508). 

1  Art;  magnifiais  (Hell),  St.  Helena. 

4.  Asfropcdm  Linck. 

(Shilaria  Nardo,  Astcrias  Agassiz,  Crenastcr  d'Orbigny). 
Körper  auf  beiden  Seiten  platt  niedergedruckt,  Scheibe  verhältniss- 
mässig  gross.  Arme  lang,  zugespitzt  von  der  Basis  an.  Randplatten 
gross,  mit  Stacheln  besetzt.  Die  uutoron  Bandplatten  mit  stacholartigen 
Schüppchen  besetzt,  die  gegen  den  Rand  sich  zu  langen  Stacheln 
verlängern.  Die  oberen  Randplatten  mit  Granula,  Borsten  oder  Reihen 
von  Stacheln  besetzt.  Rüekenllächo  mit  Paxillen.  Ventrale  Interradial- 
felder klein.  Adambulacralbewaftnung:  je  eine  Reihe,  äusserer  und  innerer 
Furchenstacheln  und  ventrale  Stacheln  oder  Paxillen.  Ventrolateral- 
platten in  ein  bis  zwei  kurzen  Längsreihen.  Pedicellarien  fehlen.  Kiemen- 
bläschen einfach.    Füsschen  ohne  deutliche  Saugscheibe.    After  fehlt, 

Literatur:  DeUe Chiaje (83) ;  Döderlein(114);  Gray(174);  Qrube(198);  Heller (22*2); 
Köhler  (Eehinodennes,  Resultats  säeuüli<iues  de  la  Campagne  du  Caudan,  Annales 
de  l'univ.  de  Lyon,  1896,  Fase.  1.  Cataloguo  raisonne  des  Echinodormes  roc. 
1».  Korotnevaux  lies  de  la  Sonde  Mein.  Soc.  Zool.  de  Fraueo  189."».  Rapport 
prelim.  sur  les  Echinodermcs  du  Caudan.  Rev.  Biolog.  du  Nord  de  la  France. 
T  7.  1894— 95>;  Lamarck  (275);  Linck  (284);  Ludwig  $02,  305,  Fauna 
Neapel);  Lütken  (314);  O.  P.  Müller  (377);  Müller  u.  Troschel  (375); 
v.  Martens  (338) ;  Otto  (393) ;  Perrier  (399,  Exjwd.  du  Talisman) ;  Retzius  (147) ; 
Sars(469,470);  Say(47(i);  Sladen  (500, 503,  :>Ü4);  Studer  (526);  Verrül(549). 

58  Arten:  aeanthifer  Sladen,  alatus  Perrier,  alligator  Perrier, 
andersoni  Sladen,  antiUcnsis  Lütken,  arenarius  Perrier,  articulutus 
Say,  aurantiacus  (Linne),  bisphwsus  (Otto),  brasilittms  Müller  und 
Troschel,  brevisjunus  Sladen,  buschii  Müller  u.  Troschel,  calci  trapa 
Lamarck,  capensis  Studer,  ciliattts  Grube,  cingulattis  Sladen,  dupli- 
catus  Gray,  diissitmieri  Perrier,  edwardsi  Verrill,  crinaceus  Gray, 
fragiUs  Verrill,  formosus  Sladen,  gramdatus  Müller  iL  Troschel, 


Digitized  by  Google 


676 


öwsterne. 


hcmprichii  Müller  u.  Troschol,  hermutophilus  Sladen,  hispidus  Müller 
u.  Troschol,  ibcricus  Perrior,  imhtllis  Sladen,  indicus  Dödorloin, 
irrcyularis  Linck,  japotncus  Müller  u.  Troschel,  javanicus  Lütkon, 
janstoni  Delle  Chiaje,  longispinus  Müller  u.  Troschel,  mauritianus 
Gray,  mesactus  S  lad  den,  monacanÜius  Sladen,  notoyraptus  Sladen, 
pectinatus  Sladen,  pentacanthus  (Delle  Chiaje),  perumanus  Verrill, 
pctalodca  Rotzius,  platyacanthus  (Philippi),  polyacanthus  Müller  u. 
Troschel,  pontop&raeus  Sladen,  preisii  Müller  u.  Troschel,  rcyalis 
Gray,  richardi  (Valencienne),  samoensis  Perrier,  schoenleimi  Müller 
u.  Troschel,  scoparius  Valencienne,  serratus  Müller  u.  Troschol, 
spinulosus  (Philippi),  tamilicus  Döderlein,  tiedemanni  Müller  und 
Troschel,  triseriatus  Müller  u.  Troschel,  velitaris  Martens,  vcstita 
(Say),  zebra  Sladen,  eebra  var.  rosea  Sladen. 

Die  Gattung  Astropcden  ist  über  die  ganze  Erdo  verbreitet.  Mit 
Ausschluss  von  3  Arten:  brevispinus,  hennatophilus ,  irrcyularis,  die  bis 
1)00  m  tief  leben,  ist  sie  auf  die  Litoralzone  beschränkt  und  liebt  seichtes 
Wasser.  Im  atlantischen  Ocean  finden  sich  22  Arten,  im  pacifischen 
13  Arten,  im  indischen  Ocean  und  Südsee  6  Arten,  der  Fundort  der 
übrigen  ist  unbekannt.  Im  Mittelmeer  leben  5  Arten,  auranthiaeus ,  bis- 
pinosus,  jonstoni,  pentacanthus,  spinulosus,  von  denen  Ludwig*)  eine 
ausführliche  Boschreibung  gegeben  hat. 

5.  Vsilaster  Sladen  1885. 

Scheibe  klein,  Arme  mässig  lang,  kräftig  und  an  der  Basis  hoch, 
spitz  zulaufend.  Oborfläche  der  Randplatten  mit  Schüppchen  der  Granula. 
Obere  llandplatten  glatt,  ohne  Stacheln.  Untere  Kandplatten  mit  kleinen 
Stacheln  in  Reihen,  dicht  anliegend.  Dorsaltläche  mit  compacten  Paxillen, 
auf  den  Seiten  der  Arme  in  quere  Reihen  gestellt  Ventrale  Interradial- 
felder  klein,  Ventrolatoralplatton  zahlreich,  kloin  längs  der  Arme.  Adani- 
bulacralbewatfnung  eine  Reihe  von  sehr  langen  cylindrischen  Furehen- 
stacholn  und  auf  der  Vontralseite  zwei  Längsreihen  von  kurzen  Stacheln. 
Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Düben  u.  Koren  (116);  Köhler  (Annal.  do  l'Univors.  do  Lyon);  Möbius 
und  Bütschli  (366);  Müller  u.  Troachel  (375);  Perrier  (399,  413  Expedit 
sciontif.  du  Travaillcur  et  du  Talisman,  Echinodcrmcs.  Paris  1894);  Sladen  (503). 

5  Arten:  acuminatus  Sladen,  andromeda  (Müller  u.  Troschol), 
cassiupe  Sladen,  yracilis  Sladen,  patayiatus  Sladen. 

lJs.  andromeda  ist  eine  der  gewöhnlichsten  Arten  und  wurde  von 
Müller  u.  Troschel  zu  Astropcden  gestellt.  Die  dorsalen  Randplatten 
tragen,  wie  Perrier**)  bestätigt,  bei  einzelnen  Exemplaren  Stacheln.  Im 
atlantischen  Ocean  kommen  9  Arten  vor,  die  fünfte  yracilis  ist  auf  den 
pacifischen  Ocean  beschränkt,  ueuminutus  lebt  in  beiden.  Sie  leben  theils 
in  der  Littoralzone,  oder  gehen  auch,  wie  acuminatus  und  andromeda,  in 


*)  Seestemo,  24.  Monographie  Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel.  Berlin  1897. 
•')  Ivesultat.s  scienüf.  do  la  Catnpagne  du  Caudan.  Echinodernios.   Paris  1896. 
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die  continentalo  Zone.  Nur  gracilis  wurde  in  der  Abyssalzoue  bis  1500  m 
gefunden. 

6.  PhoxasUr  Sladen  1885. 

Scheibe  klein,  Arme  mässig  lang,  kräftig,  Seitenränder  hoch.  Band- 
platten  klein  und  hoch.  Obere  und  untero  Reihe  correspondirend.  Ober- 
fläche beider  Reihen  bedockt  mit  kurzen  Papillom  Ohne  Stacheln. 
Dorsalfläche  mit  Paxillen.  Ventrale  Interradialfelder  klein,  längs  der 
Arme  aber  eine  Reihe  schmaler  bandförmiger  Platten,  die  Adambulacral- 
tod  den  unteren  Randplatten  trennend.  Alle  ventralen  Platten  mit 
Paxillen.  Adambulacralplatten  breit  und  pentagonal.  Bewaffnung  eine 
Reihe  von  fünf  kurzen  paxillonförmigen  Furchonstacholn,  ringförmig  an- 
geordnet, und  ventral  zwei  Längsreihen  von  kurzen  Stacheln.  Mit  epi- 
proctalem  Fortsatz.  Sämmtlichc  Stacheln  mit  membranösen  Scheiden. 
Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Sladen  (503). 

1  Art:  pumilus  Sladen,  an  der  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten 
im  atlantischen  Ocean  von  2230  —  3220  m. 

7.  Hathybiastcr  Daniolssen  und  Koren  1883. 

Körper  flach.  5  Arme  mässig  lang  zugespitzt.  Ambulacralfurche 
weit,  mit  langen  modificirten  Pedicellarien  längs  ihrer  Ränder.  Ventrale 
Interradialfelder  breit  mit  sitzenden  Pedicellarien.  Dorsalfläche  mit  mehr 
weniger  runden  Paxillen,  Vcntralfläche  flach.  Auf  der  Schoibo  und 
dem  mittleren  Theil  der  Arme  besteht  das  Dorsalskelott  aus  runden, 
verborgenen  schupponförmigon  Platten,  und  auf  don  Seitenrändern  der 
Anno  ist  es  von  sternförmigen  schuppenartigen  Platten  gebildet.  Obere 
und  untere  Randplatten  mit  Stacheln.  Adambulacralplatten  mit  Stacheln, 
die  mit  einer  Membran  umgeben  sind.  Ambulacralfüsschen  konisch  zu- 
gespitzt. Zangenförmige  Pedicellarien.  Ohne  After.  Ohne  dorsalen  Fort- 
satz.   Dornen  auf  der  Ventralseite  bilden  modiricirte  Pedicellarien. 

Literatur:  DanielsBon  u.  Koren  (106,  107);  Sladen  (503);  W.  ThomBon  (503). 

3  Arten:  loripes  Sladen,  pallhhis  (Dan.  u.  Kor.),  vccillifer  Wyv. 
Thomson. 

Diese  Gattung  wurde  von  Danielssen  und  Koren  für  die  nord- 
atlantische Art  pallidus  aufgestellt.  Im  pacirischen  Ocean  lebt  loripes, 
die  Varietät  obsca  in  der  Südsee  (Kerguelen).  Sie  leben  in  einor  Tiefe 
von  1350  und  2190  m. 

2.  Subfamilio:  Luidi  inae  Sladen  1887. 

Adambulacralplatten  von  den  unteren  Randplatten  getrennt  durch  eine 
Reihe  kleiner  intermediärer  Platten  in  den  interradialen  Armwinkeln. 
Rand-  und  Adambulacralplatten  correspondiren  in  Länge  und  Zahl. 

l.Luidia  Forbes  1831»  =  lkmimemis  Müll. u. Trosch.,  Petalaster  Gray. 

Körper  niedergedrückt  am  Rande  bestachelt.  Fünf  oder  mein-  lange, 
schmale  im  Eudtheil  zugespitzte  Arme;  Scheibe  verhältnissmässig  klein. 
Paxillen  auf  der  dorsalen  Seite  auf  Scheibe  und  Armen.   Ventrale  Inter- 
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radialfelder  sehr  klein.  Ventrolateralplatton  in  oinorlangen  Längsreihe  gestellt. 
Obere  Randplatten  fehlen  (nach  Ludwig  —  Randpaxillen).  Untere  Kand- 
platten  deutlich.  Pedicellarien  sitzend,  zangen-  bis  büschelförmig.  Kiemen- 
bläschen viollappig.    Ambulacralfüsschen  ohne  doutliche  Saugscheiben. 

Literatur:  Bell  (54  ,  55  ,  57);  Delle  Chiaje  (K4);  Danielssen  u.  Koren  (106); 
Düben  u.  Koren  (116);  Forbes  (144,  145);  Gray  (174,  17X);  Qrleg  (190); 
Heape  (-21*);  Heller  (222  ,  223);  Herdman  (226,  Eight  Ana.  Kep.  of  the 
Liverpool  Marine  Biol.  Comm.,  Proc.  Trans.  Liverpool  Biol.  Soc.  Vol.  9,  1895); 
Koehler  (Kapport  pröliminairo  sur  los  Echinodermes  du  Caudan,  Rev.  Biol. 
Nord  France,  Anneo  7,  1896.  Küsultats  sciontifir|ues  de  In  campagno  du 
Caudan  dans  le  Golf  de  Gascogne.  Echiuodernies.  Annale*  de  l'üuiv.  de  Lyon 
1*96,  Fase.  1);  Kükenthal  u.  Weissenborn  (272);  Loriol  i294);  Ludwig 
(302);  Lütken  (Vidensk.  Möddel,  naturh.  foren.  Kjobenhavn  for  1K59,  p.  42); 
Martens  (33.N);  v.  Marensseiler  (336,  337,  Deuksehr.  d.  Matli.  Naturw.  Cl.  d. 
K.  Akad.  Wien,  Bd.  62);  Meissner  XL  Collin  (Wiss.  Meoresunt,  Kiel,  Bd.  1); 
Müller  u  Troschel  (Mouatsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin  1*40. 
8.  105);  Norman  (3*7);  Perrier  (398,  399,  402,  409,  TravaihVur);  Philippi 
(427);  Sars  (4»m);  Say  (47(1);  8cott  (484);  81aden  (499,  500);  Storni  (518). 
Studer  (5261. 

24  Arten :  afruana  8 1  a d o n ,  aspera  Sl a d e n ,  aUernata  (Say)  Lütken, 
barbadensis  Perrier,  bellonac  Lütken,  brevispina  Lütken,  califomica 
Perrier,  chefuotsis  Grube,  ciliaris  (Philippi)  Gray,  dathruta  (Say) 
Lütken,  columbiac,  (Gray)  Perrier,  convejriuscttla  Perrier,  elegant 
Perrier,  fo&iata  Grube,  forfieifer  Staden,  hardtvickü  (Gray)  Perrier, 
Umbata  Sladen,  lonyispiua  S laden,  nuicidata  Müller  u.  Troschel, 
quinaria  (Martens)  Sladen,  sarsi  Düben  und  Koren,  saviynyi 
(Aud Ollin)  Gray,  senegahnsis  (Lamarck)  Müller  und  Troschel, 
rarieyata  Perrier. 

Diese  Gattung  ist  im  atlantischen  Ocean  mit  10,  im  indischen  mit  3, 
im  malayischen  Archipel  mit  5  und  im  pacitischen  mit  8  Arten  vertreten. 
Ciliaris  von  den  Färöer  bis  ins  Mittelmeer,  sarsi  vom  Throndhjemfjord 
an  der  norwegischen  Küste  bis  nach  Kreta.  Die  meisten  Arten  gehören 
der  Continental-  und  Litoralzone  an,  einige  wie  sarsi  kommen  auf  abyssal, 
121>8  m,  vor.  Ihr  Wohnort  ist  bald  vulkanischer,  bald  Korallensand,  bald 
Schlamm  (vergl.  Ludwig,  Fauna  u.  Flora  Neapel,  Seesterne  18i»7). 

2.  Piatasterias  Gray  1871. 

Körper  sehr  niedergedrückt,  Harb.  Fünf  Hache  Arme,  welche  nahe 
der  Basis  breiter  werden,  und  nach  den  Enden  zu  sich  verschmälern;  an 
der  Basis  durch  tiefe  Einschnitte  von  einander  getrennt.  Armränder  mit 
einer  Reihe  kurzer,  dicht  gestellter  beweglicher  Stacheln.  Dorsalfläche 
mit  queren  Reihen  kurzer  Papillen,  die  mit  kurzen  Dornen  oder  Papillen 
besetzt  sind.  Ventralfläche  mit  einer  centralen  Längsfurche  auf  jeder 
Seite  parallel  zur  Ambulacralfurche,  bedeckt  mit  queren  Reihen  von  gerad- 
linigen Furchen,  jede  mit  Keinen  von  kurzen  Stacheln  und  mit  einem 
Büschel  von  gleichen  Stacheln  auf  den  Mundwinkeln.  Obere  Kandplatten 
vorhanden.  Adambulaeralplatten  durch  eine  Furche  getrennt.  Ohne 
Pedicellarien. 
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Literatur:  Gray  (179). 

1  Art:  latiraäiuta  Gray,  Moxico  (Tohuantepec). 

Gattung  Astrdla  Perrier,  mit  1  Art  Astrdla  simplcx,  Perrier, 
1882,  möglicher  Wciso  Jugendform  einer  Luidia,  vielleicht  von  Luidia 
iSarsii  (vergl.  Perrier,  Expedit,  scientif.  du  Travailleur  et  du  Talisman. 
Echinodermes,  Paris,  1894). 

III.  Familio  Porcellanasteridae  Sladen  (1883),  emond.  1886. 

Fünf  Arme  gewöhnlich  schmal.  Scheibe  mehr  weniger  geschwollen. 
Randplatten  in  beiden  Keinen  schwach,  blattförmig,  porzellanartig,  nackt 
oder  mit  einer  epithelialen  Membran  bedeckt.  Dorsalfläche  mit  einer 
Membran,  mit  Stacheln  oder  Pseudopaxillen.  Eine  mehr  weniger  lange 
tubenförmige  epiproctalo  Verlängerung  im  Centrum  der  Scheibe.  Ventrale 
Interradialfolder  mit  schupponförmigon  Platten,  mehr  weniger  regulär 
angeordnet  und  bedeckt  mit  einer  Mombran.  Adambulacralplatten  lang, 
einfach,  mit  1—5  Stacheln  nur  auf  dem  Furchenrande  und  oft  ein 
oder  mehr  Reihen  von  Granula  auf  der  ventralen  Fläche. 

Cribriforme  Organe  längs  der  verticalen  Sutur,  in  der  dio  Hand- 
platten in  den  Armwinkeln  zusammenstossen.  Ambulaeralfüsschen  in  ein- 
fachen Reihen  mit  konischen  Enden.  Madreporenplatte  gewöhnlich  in 
der  Nähe  der  Randplatten. 

Sladen  errichtete  im  vorläufigen  Bericht  der  Challonger- Expedition 
in  der  Familie  der  Astropcdinidac  eino  Subfamilio  der  Porcdlanasterinac 
für  Tiefseeformen,  die  sich  besonders  durch  die  von  ihm  als  organcs 
cribrifonues  bezeichneten  Orgaue,  durch  grosse  Mundeckstücke,  durch  eine 
Madreporenplatte  nahe  am  Rande  der  Scheibe,  durch  eine  Reihe  von 
Ambulacralfüsschen  und  besonders  durch  einen  eigenthüinlichen  Fortsatz 
auszeichneten,  der  sich  auf  dem  Rücken  im  Centrum  der  Scheibe  erhebt. 
Perrier  (413)  schlug  hierauf  vor,  dio  Subfamilie  zum  Range  einer  Familie 
zu  erheben,  was  von  Sladen  (503)  geschah,  indem  er  die  Familie  der 
PorcellanasUridae  1889  aufstellte,  die  er  aber  wieder  in  zwei  Subfamilien 
trennte,  die  Porcellanasteridae  und  die  Chnodiscinac.  Zur  letzteren  Gruppe 
gehört  nur  eine  Gattung.  Die  Trennung  in  zwei  Subfamilien  erscheint 
etwas  künstlich,  sodass  wir  sie  nicht  beibehalten  haben.  Die  von  Perrier 
aufgestellte  Gattung  Caulastcr,  die  Sladen  nur  für  einen  jungen  Porcd- 
lanaster  hält,  ist  nach  der  neuen  Darstellung  Pcrricr's*)  unzweifelhaft 
eino  sicher  begrenzte  Gattung. 

1.  Gattung  Porccllanaster  Wyville  Thomson  1877. 

Fünf  kurze  umkehrbare  Arme.  Scheibe  mehr  weniger  aufgetrieben. 
Randplatten  wenigstens  fünf.  Obere  Randplatten  oft  mit  einem  Stachel. 
Ein  bis  drei  cribriforme  Organe.  Dorsalfläche  mit  zahlreichen  kleinen 
Stacheln  und  einer  Membran  bedeckt,  .Ventrale  Interradialfolder  mit  dünnen 
Platten  gepflastert,  mehr  weniger  regelmässig,  gestellt,  mit  einer  Membran 

*)  Eehiuodermes.  Expedit  scieutif.  du  Travailleur  et  du  Talisman.  Paris  18*4.  p.  203. 
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überzogen.  Adambulacralplatten  mit  ein  oder  mehreren  Stacheln.  Epi- 
proctalfortsatz  gut  entwickelt. 

Literatur:  Perrier  (418,  Eckiuodermes.  Expöd.  sciontif.  du  Travailleur  et  du  Talis- 
man.  Paris  1894.  p.  212);  Sladen  (500,  503);  Wyv.  Thomson  (541). 

8  Arten :  cocrulcus  W.  Thomson;  caulifer  Sladen;  crassus  S 1  a  d  o  n ; 
eremkm  Sladen,  yracilis Sladen,  gramdosus  Perrier,  tnertnis  P orri  er, 
fubcrosus  Sladen. 

Sämmtliche  Arten  sind  Tiefseebewohner.  Sie  wohnon  in  einer  Tiefe 
von  1500  -4000  m  auf  Schlamm  und  rothem  Thon.  Im  atlantischen  Ocean 
wurden  vier,  im  paeifisehon  drei,  im  malayischen  Archipel  eine  (caulifer) 
erbeutet. 

2.  Gattung  Caulastcr  Perrier  1882. 

Körper  geschwollen,  mit  kurzen  und  abgestutzten  Armen,  nach  oben 
umkehrbar.  Drei  bis  vier  Randplatten,  nach  der  Armspitzo  schmäler 
werdend.  Obere  Kandplatten  getrennt.  Grosse  Terminalplatten  mit  drei 
Stacheln.  Adanibulacralplatton  mit  zwei  kleinen  Stacheln.  Ventrolatoral- 
platten  wenig  zahlreich.  Ein  cribriformes  Organ  interradial  gelegen  auf 
jeder  Körperseite.  Dorsalskelett  besteht  aus  fünf  Bändern  von  kleinen 
interradialen  Platten  mit  ein  oder  mehreren  Stacheln  und  central  ge- 
legenen Kelchplatten  (caliciiMlcs).    Epiproctalanhang  gut  entwickelt 

Literatur:  Perrier  (408);  Sladen  (503). 

2  Arten:  pcdunculatus  Perrier  (Golfe  du  Gascogue),  sladeni  Perrier 
(Cötes  du  Maroc). 

Beide  Arten  sind  Tiofseebewohner,  leben  zwischen  1435  und  2020  m. 

3.  Gattung:  $t\jracastcr  Sladen  1883. 
(Machaimster  Perrier  1884). 

Körperoberfläche  flach  oder  wenig  gewölbt,  fünf  lange  gekielte  Arme 
umkehrbar  nach  oben.  Obere  Kandplatten  vereinigen  sich  auf  der  Median- 
linie des  Armrückens  und  tragen  lange  grosse  Stacheln,  die  in  der  Median- 
linie stehen.  Dorealfläche  aus  kleinen  Platten  bestehend  mit  einer  Membran 
bedeckt,  mit  einlachen  Stacheln  oder  Pseudopaxillen  besetzt.  Kein  epi- 
proctaler  Anhang,  sondern  nur  eine  mehr  weniger  kegelförmige  Erhebung. 
Ventrale  Interradialfelder  mit  kahlen  in  Reihen  gestellten  Platten,  mit 
einer  Membran  bedeckt.  Adambulacralbewaifnung  aus  laugen  nadei- 
förmigen Stacheln  bestehend.  Cribriforme  Organe  drei  bis  sieben  in 
jedem  Interbrachialbogen. 

Literatur:  Perrier  (410,  Echinodermes.  Expedit  scientif.  du  Talisman  et  du  Travailleur. 
Paris  1894.  8.  218);  Sladen  (500,  503). 

4  Arten:  armatus  Sladen,  luhrardsi  Perrier,  horridus  Sladen, 
spinosus  Perrier. 

Die  Gattung  ist  abyssal  und  wurde  zwischen  3000 — 4000  m  gefunden 
im  paeifischen  und  atlantischen  Ocean. 
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4.  Gattung:  Hyphalaster  Sladen  1883. 

Körper  mehr  weniger  niedergedrückt  und  pentagonal.  Fünf  Anne, 
kurz,  cylindrisch  oder  verlängert  und  nicht  umdrehbar.  Obere  Rand- 
platten,  ohne  Stacheln,  voreinigen  sich  auf  der  Medianlinie  der  Rflcken- 
seite.  Dorsalflächenmembran  mit  Pseudopaxillen.  Ventrale  Interradial- 
felder  breit  mit  zahlreichen,  in  reguläre  Reihen  gestellten  dachziegelartigen 
Platten.  Adambulacralplatten  mit  drei  bis  fünf  kurzen  Stacheln.  Ein 
konischer  epiproctaler  Fortsatz  vorhanden.  Cribriforme  Organe  fünf  bis 
sieben  auf  jedem  interbrachialen  Bogen. 

Literatur:  Ferrier  (412.  Echinodermes.  ExjhhI.  sciontif.  du  Talisman  et  du  Travailleur. 
Paris  1894.  S.  227);  Sladen  (400,  503). 

6  Arten:  antonii  Perrier,  diadetnatus  Sladen;  hyalinus  Sladen; 
inermis  Sladen,  parfaiti  Perrier,  planus  Sladen. 

Auch  diese  Gattung  gehört  nur  der  abyssalen  Zone  an,  ihre  Arten 
leben  3000— 5(KX)  m  tief  im  atlantischen  (antonii,  parfaiti),  im  pacifisehen 
(innerin  is,  hyalinus,  diadetnatus)  Ocean,  während  jj/a«Ms  aus  der  Südsee 
bekannt  geworden  ist 

5.  Gattung:  Thoracaster  Sladen  1883. 

Körper  breit.  Fünf  Arme,  mässig  lang,  cylindrisch  und  steif.  Obere 
Randplatten  in  der  Medianlinie  der  Arme  vereinigt,  eine  cyündrisehe 
Umschliessung,  Bedeckung  für  den  Arm  bildend.  Handplatten  ohne  Stacheln. 
Dorsalfläche  bedeckt  mit  Paxillen.  Ventrale  Interradialfelder  breit,  mit 
Granula  oder  Dornen.  Adambulacralplatten  mit  kurzen  Furchenstacheln 
und  ventralen  papillenförmigen  Stacheln.  Terminalplatte  sehr  klein. 
Ohne  epiproctalen  Anhang.    Cribriforme  Organe  14. 

Litoratur:  Sladen  (500,  503). 

1  Art:  cylindratus  Sladen,  aus  dem  atlantischen  Ocean,  Westküste 
von  Afrika,  4320  m  tief. 

6.  G attung :  Pseudastcr  Perrier  1 885. 

Körper  etwas  gewölbt,  beinahe  pentagonal.  Anne  kaum  vorhanden. 
Randplatten  unbewaflnet.  Terminalplatte  gross,  herzförmig  mit  drei 
Stacheln.  Rückenfläche  granulirt,  Platten  ohne  Stacheln.  Ventralplatten 
ein  Mosaik  bildend.  Adambulacralplatten  mit  je  vier  bis  fünf  Furchen- 
stacheln und  kleinen  ventralen  Stacheln.  Einfache  epiproctale  Erhebung. 
Cribriforme  Organe  zahlreich,  rudimentär. 

Literatur:  Perrier  (412,  Echinodermes.  Exp«'d.  sciontif.  du  Traivaillour  et  du  Talisman. 
Paris  1894.  S.  235). 

1  Art:  cordifer  Perrier  im  atlantischen  Ocean  nördlich  von  den 
Azoren  4060  m  tief. 

7.  Gattung:  Oenodisrus  Müller  u.  Troschel  1842. 
—  Anodiscus  Perrier  18G1). 

Körper  platt,  fast  pentagonal.  Randplatten  glatt,  setzen  sich  auf  der 
Bauchseite  in  transversale  Schienen   fort,  die  aus  Schuppen  bestehen. 
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Dorsal  fläche  mit  Paxillen  besetzt.  Dorsal-  und  Ventralplatten  an  ihrem 
oberen  Rande  mit  einer  Reihe  Stacholn.  Mit  einfachon  cribriformen 
Organen  auf  den  Rändern  der  Randplatten. 

Literatur:  Dewhurst  (Xat.  Hist.  of  tho  Order  Cotacea  .  .  .  p.  283);  Düben  und 
Koren  (llfi);  Gray  (174);  Linck  (284);  Lütken  (317);  Müller  u.  Troschel 
(375);  Perrier  (398,  399);  Retzius  (448);  Sladen  (503). 

3  Arten:  australis  Lütken,  cornicvlatus  (Linck)  Perrier,  pro- 
curator  Sladen. 

Die  Arten  leben  in  einer  Tiefe  von  12—1080  m,  nur  procttratur  wurde 
zwischen  72  und  2385  m  angetroffen.  Die  letztere  Art  kommt  an  der 
Westküste  von  Süd-Amerika,  die  übrigen  im  atlantischen  Ocean,  cornulutus 
wurde  von  Sars  (470)  fossil  im  Postpliocän  der  Glacialformation  bei 
Christiania  gefunden. 

IV.  Familie  Pentaf/otiaMeHdae  Perrier  1884. 

Körper  abgeplattet,  fünf  Arme  oft  derartig  verkürzt,  dass  der  Körper 
ein  Pentagon  mit  geradllinigon  Seiten  wird.  Randplatten  sehr  gut  ent- 
wickelt, grösser  als  die  Adambulacralplatten,  mit  Granula  oder  schuppen- 
artigen Stacheln  oder  isolirten  Stacheln  verschiedener  Form.  Dorsal- 
skelett (Kiel-  und  Kelchplatten)  wie  die  Dorsolateralplatten  vieleckig, 
gerundet  oder  sternförmig,  nackt,  granulirt  oder  zu  kurzen  Paxillen  ent- 
wickelt Dorsolateralplatten  gewöhnlich  in  parallelen  Reihen  angeordnet. 
Ventrolateralplatten  zahlreich,  polygonal,  mosaikartig  gestellt,  mit  Granula 
oder  kurzen  Stacheln  besetzt.  Ambulacralfüsschen  zweireihig,  gewöhnlich 
cylindrisch  mit  Saugscheibe.  After  stets  vorhanden,  oft  durch  Paxillen 
verdeckt    Kiemenbläschen  isolirt. 

1.  Subfamilie:  Astroyoni inae  Perrier  1894. 

Rückenflache  mit  Paxillen.  Mundeckstücke  kräftig,  hervorspringend. 
Ventrale  und  untere  Randplatton  mit  Granula  und  Stacheln. 

1.  Astroyonium  emend.  Perrier  1885. 

=  Pscttdarchaster  Sladen  1885,  Aphroditasicr  Sladen  1885. 

Körper  mehr  weniger  pentagonal.  Arme  mittellang,  an  der  Basis 
breit.  Adambulacralplatten  mit  einem  Kreis  von  Stacheln,  die  auf 
dem  Furchonrand  stehenden  länger  und  schlank,  ausserdem  ein  oder  zwei 
lange,  konische  Subambulaeralstacheln  zahlreich.  Obere  Randplatten  auf 
den  Armen  nicht  einander  berührend,  sondern  in  der  ganzen  Länge  ge- 
trennt. Ventrolateralplatten  in  Reihen  gestellt  wie  die  unteren  Rand- 
platten mit  Granula  und  oft  mit  Stacholn  bedeckt  Obere  Randplatton 
mit  Granula  und  streifenförmigen  Pedicellarien.  Paxillen  der  Rücken- 
Hache  polygonal.    Ambulacralfüsschen  zweireihig. 

Literatur:  Perrier  (413,  Kx|*d.  srientif.  du  Tiavailleur  et  du  Talisman,  1894.  p.  838); 
Sladen  (503,  Narr.  Chall.  Expcd.). 

10  Arten:  anuectens  Perrier,  aphroditc  Perrier,  dtscus  (Sladen). 
faUax  P  e  r  r  i  e  r,  yracilc  (S 1  a  d  e  n) ,  hystrix  P  e  r r  i  e  r ,  intermediutn  (S 1  a  d  e  n) , 
necator  Perrier,  patayonicum  Perrier,  t  esse!  lahmt  (Sladen). 
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Die  10  Arten  vertheilen  sich  auf  den  atlantischen  Ocean,  auf  den 
paeifischen  2.  Sie  gehören  theils  der  continentalen,  theils  der  litoralen 
Zone  an;  nur  fallax  ist  abyssal,  1200  — 2200  m. 

Die  Arten  der  beiden  von  Sladen  aufgestellten  Gattungen,  die  er  bei 
den  Archasteridm  einreihte,  lassen  sich  ohne  Zwang  der  Gattung  Astio- 
gonium  im  Pcrricr'schen  Sinne  einordnen,  welcher  Eintheilung  wir  uns 
anschliessen. 

2.  Paragonastcr  Sladen  1885. 
Goniopccten  (pars)  Perrior  1881. 
Astrogonium  (pars)  Perrier  1885. 

Körper  abgeplattet,  in  der  Form  eines  Pentagons,  dessen  Ecken  sich 
in  sehr  lange  Arme  verlängern,  dio  sich  von  ihrer  Basis  an  verjüngen. 
Adambulacralplatten  der  zwei  letzten  Drittel  der  Arme  roctangulür,  oin- 
gefasst  von  einem  Kreis  von  Stacheln,  von  denen  etliche  länger  und 
schlanker  sind  und  auf  dem  freien  Rande  stehen.  Ein  oder  zwei  sub- 
ambulacralo  lange  konischo  Stacheln.  Obere  Randplatten  getrennt  von 
denon  der  Gegenseite  der  Arme  durch  eine  einfache  Reihe  von  quadra- 
tischen Platten  (Carinales).  Randplatten  ebenso  wie  dio  medioradiale 
Reihe  der  Abactinalplatten  (Kielplatten,  carinales)  granulirt.  Untero 
Randplatten  mit  einer  queren  Reihe  von  schmalen  Dornen.  Dorsalseite 
der  Scheibe  mit  hexagonalen  Platten  mehr  weniger  paxilliform.  Kiemen- 
bläschen isolirt,  auf  den  Ecken  der  Platten. 

Literatur:  Perrier  (399,  405,  410,  418);  Sladen  (503). 

5  Arten:  eylindratus  Sladen,  etenipes  Sladen,  clongatus  (Perrier), 
strictus  Perrier,  subtilis  (Perrier). 

Diese  Gattung  bewohnt  den  atlantischen  Ocean  und  dio  Südsee 
(etenipes).  Mit  Ausnahme  von  etenipes,  welche  Art  in  2G0  m  Tiefe  lebt, 
leben  die  Arten  in  Tiefen  von  2000  bis  über  4000  in. 

3.  Mediastcr  Stimpson. 

Obere  Randplatten  getrennt  durch  Reihen  von  Paxilleu.  Randplatten 
breit.  Dorsolateral-  und  Kielplatten  auf  den  Armen  vorhanden.  Rücken- 
platten schmal,  Paxillen.    Klappenförmige  Pedicollarien. 

Literatur:  StimpBon  (517). 

1  Art:  aequalis  Stimpson,  im  nordpaeifisehen  Ocean  (San  Francisco) 
auf  die  litorale  Zone  beschränkt. 

4.  Dorigona  Gray  1866. 

Pentagonaster  (S.  g.  Dorigona)  Perrier  1875. 

Pentagonaster  (pars)  Perrier  1884. 

Nymphast  er  Sladen  1885. 
Körper  niedergedrückt,   mit  fünf  langen,  schlanken  zugespitzten 
Armen.    AmbulacralbewarTnung  in  Längsreihen  gestellt.    Obere  Rand- 
platten berühren  sich  auf  der  Armoberfläche.   Untere  Handplatten  granulirt 
ohne  Stacheln.    Ventrolateralplatten  granulirt,  oft  in  Reihen  gestellt. 
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Paxillen  polygonal,  sich  berührend,  wenig  hervorspringend.  Pedicellarien 
vorhanden. 

Literatur:  Gray  l178);  Koehler  (Rov.  Biol.  du  Nord  do  la  France,  T.  7);  Perrier 
399,  409,  410,  413,  Expedit,  seientif.  du  TravaiUeur  et  du  Talisman.  Paris  1894); 
Sladen  (503);  Studer  (526). 

12  Arten:  albida  Sladen,  alcjcandri  Perrier,  arcnata  Perrier, 
basilia  Sladen,  bipuncta  Sladen,  iacqucti  Perrier,  moebii  (Studer), 
prekenrilia  Perrier,  protenta  Sladen,  snbspinosa  Perrier,  symboh'ca 
Sladon,  ternalis  Perrier. 

Sie  bevölkern  den  atlantischen  Ocean,  den  indischen  (moebii),  den 
malayischen  und  den  südpacifischen  Ocean  (bipuncta),  und  gehören  der 
litoralen,  continentalen  und  abyssalen  Zone  an. 

5.  Gattung:  Itosaster  Porrior  1894. 

Pentagonaster  (pars)  Perrier  1881  u.  1884. 

Fünf  sehr  kurze  Arme.  Adambulacralstücko  am  Kande  geradlinig, 
mit  einer  zur  Ambulacralfurche  parallelen  Reihe  von  Furchenstaeheln, 
von  denen  einer  oder  zwei  länger  und  dicker  sind  als  die  Ambulacral- 
staeheln.  Ventrolateralplatten  grösser  als  die  Adambulacralien  mit  Granula 
versehen.  Obere  Kandplatten  mit  den  unteren  correspondirend,  nur  letztere 
mit  hervorragender  Granula  bedeckt.  Rückenseite  mit  Paxillen,  die  stark 
hervorspringen.  Kiemenbläschen  gleichmüssig  auf  der  Rückenseite  ver- 
theilt, ausser  in  den  Interradien.  After  deutlich.  Ohne  Pedicellarien. 
Ambulacralfüsschen  klein. 

Literatur:  Perrier  (405,  410,  Exped.  seientif.  du  TravaiUeur). 

1  Art:  alcxandri  Perrier,  Golf  von  Mexico  und  Antillenmeer. 

2.  Subfamilio:  Pentagonasterinac  Perrior  1894  (non  sensu 
Sladen  1888). 

Ventralplatten  nackt  oder  mit  Granula,  oft  mit  Stacheln  besetzt 
Kückonplatten  leicht  convex,  nackt  oder  mit  Granula,  ohne  Paxillen. 
1.  Gattung:  Phancraster  Perrier  1894. 

Körper  pentagonal  platt,  an  den  Seiten  tief  ausgeschweift.  Adam- 
bulacralplattcn  rechteckig,  mit  zwei  oder  drei  cylindrischen  Adambulacral- 
stacheln,  zwei  Reihen  von  Stacheln  auf  der  ventralen  Fläche,  und  eine 
Reihe  Granula  parallel  zur  Ambulacralfurche.  Ventrolateralplatten  gross, 
polygonal,  mit  grossen  Granula  bedeckt,  von  denen  ein  oder  zwei  central 
hervorragen.  Obere  Randplatton  correspondiren  mit  den  unteren,  zahl- 
reich, nackt,  convex,  von  einer  Reihe  Granula  eingefasst.  Sämmtliche 
Rückenplatten  mit  abgeplatteten  Granula  bedeckt,  Pedicellarien  fehlen. 

Literatur :  Linck (284) ;  Lamarck (275) ;  Gray  ( 1 74) ;  v.  Martens  (338) ;  81aden(2r>8)  5 
Perrier  (388,  TravaiUeur);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399,  Exped. 
du  Travaüleur);  Sladen  (403)  i  Verrill  (551). 

I  Art:  setnilunatus  (Linck):  diose  von  Müller  u.  Troschel  als 
Astrogonium  aispidatum  beschriebene  Art  findet  sich  in  den  europäischen 
Meeren,  Cap  Verdischen  Inseln. 
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Asteroidea;  Verdauungsorgane,  Geschlechtsorgane. 
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1.  Verdauungsorgane  von  Astertas  ru!>ens  L.,  nach  Wegnahme  der  Rücken  wand  de> 
Körpers;  »/,.  a  radiale  Blinddärme,  b  intorradialo  Blinddärme,  c  Magen,  d  After. 
r  Madreporeniilatte. 

2.  Schnitt  durch  den  Eileiter  und  seine  Mündung  in  den  Eierstock  von  Echtuanter 
purpureum  (Gray);  •»/,.  KM KBrpcrepithel,  Gl*  Genitalporus,  Od  Oviduct,  KU  Körper- 
haut, /,  Leibeshöhle,  /'  Papula,  0/  mit  Keimlleckhaufen ,  a  längsfaserige  Wandschicht 
dos  Oviduftes,  h  Uebergangsstello  der  Eileiterwand  in  die  Eierstockswand ,  d  Genital- 
strang des  Blutgefässsystemes,  e  Pseudohiimalkanal  des  Genitalstranges,  /  Blutsinus  der 
Eierstockswand. 

:i  Schema  üher  die  Beziehungen  zwischen  Eileiter,  Eierstock,  Genitalstrang  und  Pseudo- 
bämalkanal  dos  letzteren  bei  Asterina  cj-igua  (I^ani.).  Der  Eileiter  führt  iu  das  Lumen 
des  Eierstocks,  der  Psoudohümalkanal  begleitet  den  Genitalstrang  bis  zur  Basis  de* 
Eierstocks,  um  dort  blind  zu  endigen,  währond  der  Genitalstrang  sich  iu  den  Blutsmus 
der  Eierstockswand  fortsetzt.  G7' Genitalporus,  öd  Oviduct,  ihn  Ovarium,  A7v  Körper- 
epithel, Kit  Körperhaut,  a  Genitalstrang,  b  Blutsinus  der  Ovarialwand,  c  Pseuduhamal- 
kanal  des  üeuitalstranges. 

4.  Längsschnitt  durch  eineu  juugen  Uenitalschlauch  von  Asterias  rubem  L.,  stark  ver- 
grössert.  a  äusseres  Epithel,  b  äussere,  c  innere  Lamelle  der  Bindogewebsschieht. 
d  Blutsinus,  e  Ringmuskelfasern,  /  Kcimepithel. 

Fig.  1  nach  Müller  undTroschel  (:j7.r>);  Fig.  2  und  3  nach  Ludwig  (.299);  Fig.  4  nach 

Hamann  (212). 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

Asteroidea;  Geschlechtsorgane,  Blutgefässsystem, 
F8eudohämalräume. 


Fi*. 

1.  Unreifes  Eierstocksei  von  Asteria*  glacialis  0.  F.  Müll.,  stark  vergrößert  a  Follik*l- 
zellen,  b  Gallcrthüllo  {Zoiia  pdlucuUi),  c  Dotter,  d  Keimbläschen,  r.  Keimfleck 

2.  Eibildung  von  Asteria«  rubens  L. ,  aus  einem  Ovarialschlauoh  eines  juugen  Thier«, 
stark  vergrößert  n  Ovarialwand,  b  Zellen  dos  Keimepithels,  c  und  il  Follikelzellen. 
e  jungo  Eizellen. 

3.  Ein  ventrales  Intenadialfold  von  Anterina  gibbosa  (Penn.),  um  die  Lage  der  Genital- 
öffnungen zu  zeigen;  8  ,.  a  Mundocko,  h  Genitalöffnungen,  c  Adambulacral|»latten, 
d  Randplatten. 

4.  Schema  über  die  I,ago  der  Gcnitalorgano  bei  Axterina  gibbosa  (Penn.).  Gp  Genital- 
porus,  Gg  Geuitalgang,  G  Gonitalsrhläuche,  Ii  Genitaistrang,  d  dorsale,  r  ventrale 
Körperwand. 

.*>.  Inteiradialgegend  von   Atterias  gracialis  0.  F.  Müll  ,    mit  den  Genitalöffnungeo. 

a  Papulii,  b  Genitalöffnungen. 
r>.  IToden  uud  Genitalöffnung  a  von  Echina*ter  seporitus  (Lam.). 

7.  Genitalorgan  von  Ophidiaater  c/tinenri*  IVrrier.  a  adoraler,  b  aboraler  Theil  desselben, 
c  Befestigungsstcllo  au  die  Körporwaud. 

5.  Genitalorgane  von  Axterina  wega  Perrier.    a  Genitalbüschel,  b  Genitalporus 

9.  Schema  über  die  Anordnung  des  Blutgefasssystemes.  a  der  ovale  Ring,  b  Ra<iial- 
stränge,  c  Zweige  zu  den  Füsschen,  d  das  Septalorgan,  e  der  aborale  Ring,  /  Gcnital- 
stränge,  g  Darmstrange,  h  dorsale  Endigung  des  Septalorgans. 

10.  Stück  eines  Querschnittes  des  Septalorganes  von  Asteria*  ruhen*  L.,  stark  vergrößert 
a  äusseres  Epithel,  b  Bindogowebsschicht ,  c  inneres  Epithel,  d  freie-  Inuenzellen. 
e  Lumen. 

11.  Das  Septum  des  radialen  Pseudohämalkanales  aus  einem  Horizontalschnitt  durch  die 
Armrinno  von  Asterias  niben«,  von  der  ventralen  Seite  gesehen;  «*/,.  a  das  horizon- 
tale, b  das  vortikale  Septum,  c-  die  unteren  Quermuskeln  der  Armwirbel,  d  seitliche 
Theile  der  Armwirbel. 

Fig.  1  nach  0.  Hertwig  (229);  Fig.  2  und  10  nach  Hamann  (212);  Fig.  3,  4,  9  und  11 
nach  Ludwig  (301  u.  299);  Fig.  5,  6,  7  und  8  nach  Cuenot  (93). 
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Erklärung  von  Tafel  VII. 

Asteroiden;  Blutgefässsystem,  Pseudohämalräume, 
Kanalsystem  der  Haut. 


1.  Vertikalschnitt  durch  die  Mundumgebung  von  Asterias  glacialis  0.  F.  Mull. :  **/,. 
a  Cuticula,  b  Zellonschicht,  c  Fasenschicht  de«  Ringnerven,  rf  Epithel  der  Mundhaut 
e  äusserer  ovaler  Pseudohämalring,  /  innerer  ovaler  Psoudohiimalring ,  g  ovaler  Blut- 
gefiissring,  h  Septum,  i  und  k  Lango'srhe  Nerven  (=.  Cuenot's  tiefliegende  Nerven), 
/  Lumen  des  Wassergefässringes. 

2.  Querschnitt  durch  den  aboralen  Blutring  von  Asterias  rubeits  L.;  stark  ver^rüssert. 
a  Süsserer  Zellbelag,  b  Blutflüssigkeit,  c  Blutzellen,  tl  Hamann's  „excretorischer  Kanal' 

3.  Radiale  Pseudohämalriiume  von  Asterias  glacialis  O.  F.  Müll,  «  äusserer  ovaler  Pseudo- 
hämalring, b  radialer  Pseudohfimalkanal,  c  Seitenzweige  desselben,  seitlicher  Iiings- 
kanal,  der  die  Seitonzweige  aufnimmt,  c  Füsschenbasen,  o  Mund. 

4.  Anfang  des  radialen  Pseudohämalkanals,  ebendaher;  •/»■    «,  &,  c,      e  wie  in  Fig.  3. 

5.  Pseudohämalkanäle  der  FOMCÜMD  von  Asterias  ghcialis  0.  F.  Müll.;  */i>  a  radialer 
Pseudübämalkanal ,  b  Seitenzweige,  c  seitlicher  Längskanal,  tl  Füsschen ,  /  boi  beiden 
pseudohätnalen  Kanälehen  des  Füsschens,  r.  Füsschenbasen. 

fi.  Radiale  Pseudohämalkanäle  von  lCchinaster  sepositns  (Lam.);  «,  />,  r,  e.  wie  in  Hg.  5, 
tl  das  pseudohämale  Kanalchon  des  Füsschens. 

7.  Radiale  Pseudohämalkanäle  von  Astropccten  miraiüiacus  JA  a,  &,  c,  rf,  e  wie  in 
Fig.  3. 

8.  Vortikalschnitt  durch  die  Rückenwand  eines  jungen  Seestornes  {Asterias  ntbens)  mit 
beginnendem  Hauptkanalsystem;  stark  vergrössert.  a  Cuticula,  f>  äusseres  Köri>er- 
opithel,  c  Cutis,  <t  Hautkanal,  e  LängsmuskelfaHern,  /  Loibeshohlenepithel. 

9.  Zwei  Zellen  aus  der  Leibeshöhlen  flüssigkeit  von  Asterias  rttbensh.;  stark  vergrüssert 

Fig.  1  nach  Cuenot  (99);  Fig.  2,  8  und  9  nach  Hamann  (212);  Fig.  3  —  7  nach 

Cuenot  (93). 
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Erklärung  von  Tafel  VIII. 

Asteroidea ;  Entwicklungsgeschichte. 


1.  Blastosphaoru  mit  beginnender  Invagination.   o  Ektodenn,  b  Entodoria. 

2.  Gastrula.    a  Ektodenn,  b  Urdarm,  c  Urmund  (Blastoporus),  später  After  der  Larve. 

3.  Gastrula  im  Profil,   a  Stelle,  wo  der  Larvenmund  a  entsteht,  d  Endabschnitt  des 
Urdarmes  -  Larvenmagon. 

4.  Weiter  entwickeltes  Stadium  mit  Larveumundöffuung. 

5.  Endabschnitt  des  Urdarmes.   b  die  paarigen  seitlichen  Ausstülpungen,  Enterohydru- 
cölsäcke. 

H.  Urdarm  von  vorn,   d  Enterohydrocölsäcko  (Lateraltaschen),  «  Mund,  <•  After. 
7.  Embryo  mit  den  beiden  Enterohydrocölsäcken  (Vasoperitonoalsäcken).    d,  d'  die  vom 
Urdarm  abgelöst  sind. 

Vorderansicht  der  Larve.  <•,  f  Anlage  des  vorderen  und  hinteren  yuersaunies  der 
AVimpcrschnur,  b  Mitteldarm,  d'  Anlage  des  Hydrocöls  (Wassergefasssystem), 
d"  Rückenporus. 

II  Dieselbe  Larve  von  der  Seite,    d  rechto  Eutorocöl blase,  d'  Hydrocölblaso. 
1U.  Seitenansicht  eines  späteren  Stadiums.    a  die  Mundöffnung,  e  priioraler,  /  jiostoraler 
Fortsatz  dor  "Wimperschnur. 

11.  Eine  ß  Tage  alte  Larvo  von  der  rechton  Scito.   tC  Hydrocölschlauch ,  tl"  Porencanal 
mit  Rückenporus,  b  Oesophagus,  e  After. 

12.  Dieselbe  Larvo  von  vorn,   a'  Mundtasche 

18.  Späteres  Ijirvenstadium,  Bipinnaria,  von  vorn,   e  vorderer,  /  hinterer  Quersaum  der 
Wimperschnur. 

14.  Seitenansicht  eines  s^itcren  Stadiums,   h  ßrachiolariafortsatz. 

15.  Bipinnaria  {Brachiolaria)  von  der  Dorsalseite,   a  dorsaler  Medianfortsatz,  b  vordere 
Dorsalfortsütze,  c  präorale  Fortsätze,  d,  c  Brachiolararme. 

Sämmtlicho  Figuren  nach  A.  Agassiz  (5).   Fig.  1—12  Asterias  beiyliutm, 
Fig.  13—15  Asteria«  pallidus. 
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2.  Gattung:  Pentagonaster  Linck. 

Körper  abgeflacht,  pentagonal  mit  mehr  oder  weniger  ausgezogenen 
Ecken.  Alle  Platten  der  Rücken-  wie  Bauchfläche  mit  Granula  bedeckt. 
Adambulacralplatten  mit  prismatischen  Stacheln  und  zwei  oder  drei  Reihen 
von  Granula  auf  der  Ventralfläche,  parallel  zur  Ambulacralfläche.  Ventro- 
lateralplatten  polygonal,  zahlreich,  mosaikartig  angeordnet.  Obere  Rand- 
platten correspondiren  mit  den  unteren  in  Gestalt  und  Lage.  Podi- 
cellarien,  wenn  vorhanden,  klappenförmig.  Kiemenbläschen  fohlen  oft 
auf  den  fünf  Interradien.  After  deutlich,  von  Kalkpapillen  umgeben. 
Ambulacralfüsschen  zweireihig,  mit  deutlicher  Saugscheibe. 

Literatur:  Aloock  (Ann.  Mag.  Nat  Hist.  1893);  Barrett  (22);  Bell  (44);  Carua  (82); 
Gray  (174,  178);  Gmelin  (165);  Gasoo  (155);  Heller  (221);  Koehler  (R«v. 
Biol.  du  Nord  do  la  France,  T.  7,  1894  —  95.  Annales  do  l'Univ.  de  Lyon 
[Campapnc  du  Caudan]  Fase.  1,  1896.)  Iiinck  (284);  Loriol  (Areh.  Mus. 
Lyon  6);  Ludwig  (Scesterne,  Fauna  u.  Flora  d.  Golfe»  v.  Noapol,  1897); 
Lütken(Vid  Möddel.  Nat.  For.  Kjobonhavn,  1890);  v.  Marenzeller  (333,336, 
337;  Denkschriften  d  Kais.  Akad.  d.  Wiss  Bd.  62,  Math,  nat  Kl,  1895); 
v.  Martens  (3:*!);  Müller  u.  Troschel  (375,  377);  Perrier  (399,  413); 
Sladen  (503,  P.  R.  Irish  Ac.  Ser.  3, 1);  Verrill  (551,  Americ  Journ.  Sc.  Vol.  49). 

41  Arten:  affinis  Perrier,  auratus  (Gray)  Perrier,  arcuatus 
Sladen,  affinis  Perrier,  astrologorum  Müller  u.  Troschel,  australis 
(Gray)  Perrier,  austrogranularis  Perrier,  belli  S  tu  der,  bourgeti 
Perrier,  ekantret  Loriol,  dentatus  Perrier,  deplan  Perrier,  Düben* 
Gray,  fonki  (Philipp)  Perrier,  grandis  Gray,  grenadensis  Perrier, 
gosselim  Perrier,  granularis  R  e  t z  i  u  s ,  gunni  Perrier,  haesiians  Perrier, 
hystricis  v.  Marenz,  intest igatoris  Alcock,  iaponicus  Sladen,  inarqualis 
Gray,  hergrohem  Koehler,  lepidus  Sladen,  magnificus  (Müller  u. 
Troschel),  minor  Koehler,  mirabilis  Perrier,  nobilis  Müller  u. 
Troschel,  parrus  Perrier,  patagonicus  Sladen,  pivteti  Loriol,  planus 
Verrill,  puhinus  Alcock,  perrieri  Sladen,  placenta  (Müller  und 
Troschel),  pulchellus  Gray,  ruber  Gray,  tuberetdaris  Gray,  tuberculatus 
(Gray)  Perrier,  vincenti  Perrier. 

Die  Arten  dieser  Gattung  gehöron  meist  der  continentalen  und  abyssalen 
Zone  an.  Sie  leben  in  einer  Tiefo  von  45 — 2400  m  im  atlantischen,  paci- 
flschen  und  indischen  Ocean  und  in  der  Südsee.  Zwei  Arten  placenta  und 
hystricis  sind  im  Mittelmeer  heimisch.  Eine  orschßpfendo  Beschreibung 
von  beiden  gab  Ludwig  (Monographie  der  Seesterne  in  Fauna  und  Flora 
des  Golfes  von  Neapel,  1897). 

3.  Gattung:  Iconaster  Sladen  1889. 

Scheibe  regulär  fünfeckig,  flach.  Armwinkel  sehr  stumpf  abgerundet. 
Die  oberen  Randplatten  berühren  sich  in  der  ganzon  Armlänge.  Adam- 
bulacralbewaffnung  aus  kurzen  eckigen  Körnern  bestehend,  die  so  dicht 
wie  kleine  Schuppen  stehen.  Dorsalplatten  nackt.  Auf  einzelnen  Rücken- 
platten zweiklappige  Pedicellarien. 

Literatur:  Bell  (88);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Lütken  (314);  Koehler    M  tn. 
Soc.  Zool.  France,  1895);  Möbius  (363);  Sladen  (503). 
Brenn,  KImmb  de«  Thier-Uetebf    IL  3.  44 
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Seestome. 


1  Art:  Iconaster  longimanus  (Möbius)  S laden,  Percy  Island,  Prince 
of  Wales  Channel,  lebt  litoral. 

4.  Gattung:  Chüonastcr  Sladen  1885. 

Körper  sternförmig,  mit  fester  convexer  Scheibe  und  kurzen  abge- 
stutzten Armen.  Rückenfläche  mit  Platten,  die  mit  einer  gleichmääsigen 
Haut  überdeckt  sind.  Jede  Platte  mit  einem  kurzen  Stachel  oder  Tuberkel. 
Kandplatten  mit  einer  Haut  bedeckt,  die  oberen  mit  zwei  kurzen  cylin- 
drischen  Stacheln;  die  unteren  mit  zwei  oder  drei  ähnlichen  Stacheln, 
transversal  zur  Armaxe  gestellt.  Adambulacralbewaffnung  besteht  aus 
drei  breiten,  cylindrischen,  abgestumpfton  Stacheln,  die  rechtwinklig  in 
einer  Linie  zur  Ambulacralfurche  stehen.    Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Bladen  (Narr.  Chall.  Expcd.,  503). 

1  Art:  cataphractus  Sladen,  Südsec  in  3550  m  Tiefe. 

5.  Gattung:  CaUidcrma  Gray. 

Körper  flach,  Arme  verlängert.  Randplatten  breit,  granulirt,  alter- 
nirend.  Untere  Randplatton  mit  Stacheln.  Rückenplatten  und  Platten 
der  Bauchfläche  granulirt,  letztere  mit  einem,  seltener  zwei,  centralen 
boweglichen  spitzen  Stachel.  Adambulacralbewaffnung  besteht  aus  14  bis 
16  Stacheln  in  einem  Kreiso,  und  zwei  bis  drei  Reihen  grosser  beweglicher 
Stacheln  auf  der  Ventralfläche. 

Literatur:  Gray  (178). 

1  Art:  emma  Gray,  Japan  (V). 

6.  Gattung:  Anthenoides  Perrier  1884. 

Körper  pentagonal,  mit  verlängerten  Armen.  Ventralfläche  mit  poly- 
gonalen Platten,  Dorsalfläche  netzförmig,  bedeckt  mit  einer  granulirten 
Haut.  Untere  Randplatten  kräftig  granulirt.  Vontralplatten  granulirt  mit 
klapponförmigen  Pedicollarien.  Adambulacralbewaffnung  besteht  aus 
einem  Kamm  von  7  Stacheln,  eine  zweite  Reihe  von  3  dickeren  und 
kürzeren  Stacheln  und  den  Pedicollarien. 

Literatur:  Perrier  (410);  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Bist  1893). 

2  Arten:  pcircct  Perrier,  sarissa  Alcock,  Nordatlant.  Ocean, 
Andaraan  See. 

3.  Subfamilie:  Goniodiscinae. 

Rückenfläche  mit  sternförmigen  flachen  Platten. 

1.  Gattung:  Goniodiscus  Müller  u.  Troschel  1842  emend.  Perrier. 

Körper  pentagonal  scheibenförmig,  auf  beiden  Seiten  platt.  Rand- 
platten gross,  gekörnt.  Bauch-  und  Rückenfläche  getäfelt,  granulirt. 
Dorsalplatten  nackt,  zwischen  einander  grosse  Zwischenräume  zum  Durch- 
tritt der  Kiemenbläschen  lassend.    After  subcentral. 

Literatur:  Gray  (178);  Koehler  (Mem.  Soc.  Zool.  France  1895);  de  Loriol  (294): 
Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (410,  Talisman);  Philippi  (430). 

11  Arten:  articulatus  (Linne!)  de  Loriol,  cuspidatus  (Lamarck) 
Müller  u.  Troschel,  forfictdatus  Perrier,  yracilis  Gray,  granulifents 
(Gray)  Perrier,  pcdiccllaris  Perrier,  penicillntus  Philippi,  pleyadeUa 
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(Lamarck)  Müller  u.  Troschel,  sebae  Müller  u.  Troschel,  scriatus 
Müller  u.  Troschel,  studeri  deLoriol. 

Die  Arten  dieser  Gattung  leben  litoral  höchstens  bis  .320  m  tief  im 
indischen,  malayischen,  pacifischen  und  atlantischen  Ocean. 

2.  Gattung:  Ogmaster  v.  Martens  1865. 

Die  fünf  innersten  Bauchplatten  an  ihrer  adoralen  Seite  tief  ge- 
spalten. Untere  Randplatteu  ohne  Stacheln.  Kückenfläche  mit  einer 
granulirten  Haut  überzogen. 

Literatur:  Gray  (178);  Lütken  (314,  316);  v.  Martens  (338);  China  (?). 

1  Art:  capella  (Müller  u.  Troschel)  v.  Martens. 

3.  Gattung:  Stellaster  Gray  1840. 

Goniaster  (subg.  Stellaster)  V.Martens. 

Pentagonaster  (subg.  Stellaster)  Perrier. 
Körper  abgeplattet,  pentagonal,  mit  sechsseitigen  Platten.  Kücken- 
fläche mit  einer  granulirten  Haut  überzogen.    Untere  Kandplatten  mit 
abgeplatteten  beweglichen  Stacheln.    Adambulacralbewaffnung  in  zwoi 
Reihen  gestellt. 

Literatur:  Gray  (174,  178);  Koehler  (Mem.  Soc.  Zool.  France  1895);  Möbius  (363); 
Müller  u.  Troschel  (375);  Retsius  (448)  ;  Btuder  (526);  Sladen  (503). 

6  Arten:  equcstris  (Retzius)  Müller  u.  Troschel,  gramdosus 
Perrier,  incei  Gray,  princeps  Sladen,  squamulosus  (Studer),  tubcr- 
cttlosus  v.  Martens. 

V.  Familie:  Antheneidae  Perrier  1884. 

Rückenskelett  netzförmig,  mit  Granula  odor  Tuberkeln,  oft  mit  einer 
Membran  bedeckt  Randplatten  stark,  mit  Granula  oder  Tuberkeln. 
Ventralplatten  jede  mit  einem  oder  mehreren  grossen  klappenförmigen 
Pedicellarien. 

1.  Anthenea  Gray  1840. 

Hosia  {pars)  Gray,  Goniodiscus  (pars)  Müller  u.  Troschel. 

Goniaster  (pars)  v.  Martens. 
Körper  pentagonal  mit  fünf  Armen,  mit  Tuberkeln  besetzt.  Rand- 
platten würfelförmig.    Ventralskelett  gebildet  von  polygonalen  Platten. 
Rückenskelott  bedeckt  mit  einer  granulirten  Haut. 

Literatur:  Döderlein  (Somon,  ZooL  Forschungsreisen  in  Australien,  1896);  Gray 
(174,  175,  178);  Lainarck  (275);  Lütken  (314);  v.  Martens  (338);  Müller 
u.  Troschel  (375);  Perrier  (399  ,  400  ,  410);  Whitelegge  (Austrat  Mus. 
Sydney,  Mem.  3,  1897). 

7  Arten:  acuta  Perrier,  artietdata  Perrier,  ftavescens  (Gray) 
Perrier,  grayi  Perrier,  pentagonufo  (Lamarck)  Perrier,  tuberculosa 
Gray,  peireei  Perrier. 

Leben  im  indischen,  malayischen  und  pacifischen  Ocoan  ausschliesslich 
litoral. 

2.  Hippaster ia  Gray  1840. 

Goniaster  (pars)  Agassiz,  Astrogonium  (pars)  Müller  und 
Troschel. 

44* 
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Körper  vier-  bis  fünfarmig,  platt  mit  Platten  getäfelt  die  einen 
breiten  centralen  Tuberkel  tragen. 

Literatur:  Barrett  (22);  Porbes  (145,  146);  Gray  (174,  178);  Linck  (284); 
Linnee  (286);  Müller  u.  Troschel  (375);  Norman  (387);  Pareliua  (395); 
Sladen  (503);  Verrill  (558). 

1  Art:  plana  (Linck)  Gray  im  nordatlantischen  Ocean  litoral. 

VI.  Familie:  PentaceroHdae  (Gray)  Perrier  einend.  1884. 

Körper  plump.  Dorsalskelett  netzförmig  gekörnelt  oder  von  einer 
lederartigen  Haut  Aberzogen.  Ventralplatten  mit  kleinen  klappenförmigen 
Pedicellarien  oder  ohne  dieselben.  Obere  Randplattcn  oft  kleiner  als  die 
unteren. 

1.  Pentaceros  Linck  1733. 

Pentaceros  Schulze,  Goniaster  {pa  rs)  A  g  a  s  s  i  z ,  Pentaceros  Gray, 
Oreastcr  Müller  u.  Troschel. 
Körper  sternförmig.    Rückenseite  der  Scheibe  und  Arme  mehr  oder 
weniger  bergartig  erhoben,  Arme  auf  der  Mitte  kielartig  gewölbt  Rand- 
platten wio  sämmtliche  Platten  mit  Granula,  oft  zugleich  mit  Tuberkeln, 
die  stachelartig  werden  können.    Obere  Randplatten  schmal. 

Literatur:  A.  Agasaiz  (3);  L.  Agassis  (10);  Bell  (38);  Dujardin  u.  Hupe  (117); 
Döderlein  (Semon,  Zool.  Forschungsreisen  in  Australien,  1896);  Gray  (174,  175, 
178);  Koehler  (Mem.  Soc  Zool.  du  France,  1895);  de  Loriol  (294);  Linnee 
(286);  Lütken  (314,  316);  Linck  (284);  v.  MartenB  (338  ,  341);  Michelin 
(353);  Möbius  (365);  Müller  u.  Trosohel  (375);  Perrier  (399,  Travadleur) ; 
Sladen  (503);  81uiter  (507,  Bijd.  tot  d.  Dierk.  17);  Studer  (526);  Verrill 
(549,  550). 

35  Arten :  affin is  Müller  u.  Troschel,  alveolatus  Perrier,  attstralis 
Lütken,  belli  de  Loriol,  caledonicus  Perrier,  callimorphus  Sladen, 
carinatus  Müller  u.  Troschel,  ch'nensis  Gray,  cnniingi  Gray,  deeipiens 
Bell,  dorsatus  (Linn£)  Perrier,  foreipulosus  Lütken,  gracilis  Lütken, 
granulosus  Gray,  grayi  B e  1 1 ,  hedemanni  Lütken,  hitdeus  Linck,  lueikcni 
Bell,  mammilatus  (Audonin)  Perrier,  muricatus  Linck,  muelleri  Bell, 
nodulosus  Perrier,  occidentalis  Verrill,  orientalis  Müller  u.  Troschel, 
produetus  Bell,  produetus  var.  tuberata  Sladen,  regidus  (Val.)  Müller  und 
Troschel,  reinhardti  Lütken,  retietdatus  Linck,  sladeni  de  Loriol, 
superbtis  Möbius,  thurstoni  Bell,  troscheli  Bell,  tuberculatus  Müller  und 
Troschel,  turritus  Müller  u.  Troschel,  vakulatus  Müller  u.  Troschel, 
verrucosus  Müller  u.  Troschel,  wcstemianni  Lütken. 

Dio  Arten  sind  sämmtlich  litoral,  leben  im  atlantischen,  indischen 
und  pacinschen  Ocean,  ebenso  im  malayischen  Archipel,  fehlen  aber  in 
der  Südsee. 

2.  Nidorellia  Gray  1840. 

Pentaceros,  Ü.-Gatt.  Nidorellia  Gray. 
Körper  pentagonal,  Arme  nicht  kielförmig  gewölbt,  kurz,  breit. 
Kückenseite  convex,  mit  beweglichen  Stacheln.    Obero  Randplatten  breit. 
Raudplatten  correspondirend.    Breite  Porenfelder. 
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Literatur:  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  178);  Lütken  (313,  314,  317); 
Möbius  (363);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399);  Verrill  (549). 

2  Arten:  anmta  (Gray)  Verrill;  michclini  Perrier.  Leben  litoral 
im  pacifischen  Ocean. 

3.  Amphiaster  Verrill. 

Körper  sternförmig.    Mit  Stacheln.   Randplatten  irregulär  und  nicht 
correspondirend.   Poren  oder  sehr  schmale  Porenfelder. 
Literatur:  Verrill  (551). 

1  Art:  insignis  Verrill  im  nordpacifischen  Ocean  litoral. 

4.  Fentaceropsts  Sladeu  1889. 

Körper  abgeplattet,  Rückenseite  gewölbt  Dorsalplatten  irregulär, 
breit,  mit  ungranulirten  Tuberkeln.  Zwischen  oberen  und  unteren  Rand- 
platten eine  Reihe  von  Platten  in  den  Zwischenbögon.  Kleine  Tuberkeln 
oder  Stacheln  auf  den  Randplatten. 

Literatur:  Boryde  St  Sincent  (Encycl.  Method.  livr.  10,  1827);  Döderlein  (Semon, 
Forschungsreisen  in  Australien,  1895);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399); 
Sladen  (503);  Sluiter  (Bijdr  Diork.  17). 

2  Arten:  cuphucs  Sluiter,  obdusatus  (Bory  de  Saint  Vincent)  Sladen, 
im  malayischen  Archipel  litoral. 

5.  Culcita  Agassi 7.  1835. 

Körper  pentagonal  gewölbt  oder  flach,  dick,  mit  stumpfen  Kanten, 
die  sehr  hohe  Seitonflächen  bilden.  Platten  mit  granulirten  Tuberkeln. 
Buchfurchen  setzen  sich  ein  Stück  auf  den  Rücken  fort.  Keine  Rand- 
platten an  den  Armenden.  Mit  breiten  Porenfeldern.  Adambulacral- 
bewaffnung:  innere  und  äussere  Papillenreihen  sehr  variabel. 

Literatur:  Agassi*  (10);  Bell  (32,  86);  Blainville  (66);  Döderlein  (Semon, 
Forschungareisen  in  Australien,  1896.;  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174, 178); 
Hartlaub  (215);  Koehler  (Möm.  Soc.  ZooL  de  France,  1895);  Lamarck  (275); 
Linck  (284);  de  Loriol  (294);  v.  Martens  (338,  341);  Möbius  (365);  Müller 
u.  Troschel  (375);  Perrier  (399,  403,  410);  Peters  (423);  Schmiedel  (478) ; 
Sladen  (503);  Sluiter  (507,  Bijd.  tot  d.  Dierkunde,  Vol.  17,  l*95j;  8tuder  (526); 
Whitelegge  (Austral.  Mus.  Sydney,  Mem.  3,  1*97). 

10  Arten:  acutispina  Bell,  arenosa  (Val.)  Perrier,  coriacea  Müller 
u.  Troschel,  grex  Müller  u.  Troschel,  niassaisis  Sluiter,  novae- 
guincac  Müller  u.  Troschel,  peniangularis  Gray,  plana  Hartlaub, 
schmidcliana  (Retzius)  Gray,  vencris  Perrier. 

Sämmtlich  auf  die  litoralo  Zone  beschränkt  im  indischen  und 
pacifischen  Ocean,  malayischen  Archipel  und  Südsee,  fehlen  im  atlantischen 
Ocean.  Für  die  Systematik  besonders  werthvoll  sind  die  Arbeiten  von 
Hartlaub  (215)  und  Döderlein  (Semon,  Zool  Forschungsreisen  in 
Australien,  Bd.  5,  181)6). 

6.  Astcrodiscus  Gray  18-17. 

Körper  pentagonal  mit  granulirten  Tuberkeln,  lederartig,  nieder- 
gedrückt, Rücken  convex.  Arme  kurz,  abgerundet.    Mit  einem  Paar  von 
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breiten  Randplatten  an  den  Armenden.  Kiemenbläschen  zerstreut,  nicht 
in  Porenfeldcrn. 

Literatur:  Gray  (175,  178);  Perrier  (399);  Sladen  (503). 

1  Art:  elegans  Gray,  im  nordpacifischen  Ocean  und  malayischen 
Archipel  litoral. 

7.  Choriastcr  Lütken  1869. 

Körper  sternförmig,  ohno  grosse  Granula  und  Stacheln,  bedeckt  mit 
einer  Haut. 

Jitcratur:  Lütken  (315,  317). 

1  Art:  granulatus  L ütken  im  malayischen  Archipel  und  pacifischen 
Ocean,  littoral. 

8.  Paulia  Gray  1840. 

Körper  sternförmig,  granulirt  mit  kräftigen  Stacheln  auf  Scheibe 
und  Rand. 

Literatur:  Gray  (174.  178);  Müller  u.  Troschel  (503);  Perrier  (399?). 
1  Art:  horrida  Gray,  im  südpacifischen  Ocean  litoral. 

VII.  Familie:  GymnusteHdae  Perrier  1884. 

Skelettplatten  bedeckt  von  Haut.  Ohne  oder  mit  Granula,  oder  mit 
Stacheln.  Randplatten  gut  entwickelt.  Rückenplattcn  würfelig,  berühren 
sich.  Ventrolatoral platten  regulär  oft  in  Reihen  gestellt.  Pedicellarien 
sitzend,  klappenförmig  und  salzfassförmig.  Ambulacralfüsschen  zweireihig. 

1.  Astcropsis  Müller  u.  Troschel  1840,  emend.  Perrier  187G. 

—  Petricia  Gray,  Astcropsis  (pars)  Müller  u.  Troschel. 

Körper  convex,  fünfarmig,  Bauchfläche  getäfelt  Rückenskelett  unregel- 

mässig.    Adambulacralbewaffnung:  zwei  Stacheln  in  der  Furchenflächo 

und  zwei  oder  drei  Ventralstacheln.  Randplatten  gross.  Randplatten  und 

Rückenfläche  ohne  Stacheln.    Ein  Paar  Pedicellarien,  an  der, Basis  des 

Armes  auf  der  Rückenfläche. 

Literatur:  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  175,  178);  Laniarck  (275); 
Müller  u.  Troschel  (.503);  Perrier  (398,  399). 

1  Art:  vernicina  (Lamarck)  Müller  u.  Troschel,  im  pacifisehen 
Ocean  litoral. 

2.  JJermastcrias  Perrier  1875. 

Körper  mit  einer  Haut  bedeckt,  ohne  Stacheln.  Rückenplatten  bilden 
ein  Netzwerk.  Adambulacralbewaffnung:  ein  Furchenstachel,  ebenso  ein 
Stachel  auf  der  Ventralflächc.  Randplattcn  klein,  wie  die  Rückenplatten  obne 
Stacheln.    Ohne  Pedicellarien  in  don  Armwiukeln  auf  der  Rückenfläche. 

Literatur:  Grube  (193);  Perrier  (399);  Verrill  (549). 

1  Art:  imbricata  (Grube)  Perrier,  im  nordpacifischen  Ocean  litoral. 

3.  Oymnastcria  Gray  1840. 

Astcrope  Müller  u.  Troschel,  Astcropsis  (pars)  Müller  u. 
Troschel. 

Körper  pentagona!.  Mit  einer  Reihe  medio-radialer  Stacheln.  Rand- 
plattcn mit  Stacheln.    Obere  Randplatten  mit  dicken  Stacheln.  Dorsal- 
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skclott  aus  runden  Platten  bestehend,  in  regulären  Längsreihen  gestellt. 
Pedicellarion  sehr  lang. 

Literatur:  Döderlein  (Semem,  Forschungsreisen  iu  Australien,  1888);  Gray  (174, 
178);  Iiamarck  (270);  v.  Martens  (888);  Michelin  (853);  Müller  u.  TroBehel 
(5U3);  Perrier  (35)8,  3*J9);  Peters  (423);  Verrill  (548). 

3  Arton:  carinifera  (Lamarck)  v.  Martens,  bisserata  v.  Martens, 
valvulata  Perrier. 

Leben  im  indischen,  paeifischen  Oeau,  malayischen  Archipel  und 
Südsee  litoral. 

4.  Tylastcr  Danielssen  iL  Koren  1880. 

Körper  fünfarmig,  Kücken  gewölbt.  Dorsalfläche  ohne  Skelett  (Platten) 
mit  kloinen  Stacheln  besät.  Ventrolateralplatten  in  transversalen  Reihen. 
Die  Interradialfelder  mit  drei  Keinen  kleiner  Stacheln,  zwischen  denen 
kürzere  stehen.  Adambulacralbewaffnung:  drei  Stacholn  in  einer  Keihe. 
Obere  Randplatten  rudimentär,  untere  mit  Stacholn.  Kiemenbläschen  auf 
die  Rückenseito  beschränkt.    Pedicellarion  fehlen. 

Literatur:  Danielssen  u.  Koren  (105,  106). 

1  Art:  tcillei  Danielssen  u.  Koren,  bei  Spitzbergen,  Continental 
und  abyssal. 

5.  Porania  Gray  1840. 

=  Gom'aster  (jxirs)  Korbes,  Asteropsis  (pars)  Müller  und 
Troschol. 

Körper  kegelförmig,  fünfarmig,  pentagonal.  Dorsaltlächo  abgeplattet. 
Rückenskelett  netzförmig.  Obere  Kandplatten  schuppenförmig,  untere 
Randplatten  mit  einer  Reihe  beweglicher  Stacholn.  Ventrolateralplatten 
breit.  Skelett  von  einer  nackten  Membran  bedeckt,  gewöhnlich  ohne 
Stacheln  oder  nur  in  geringer  Anzahl.  Adambulacralbewaffnung  mit  zwei 
Reihen  beweglicher  Stacheln.  Kiemenbläschen  nur  auf  der  Rückenlläche. 

Literatur:  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Forbes  (144,  145);  Gray  (174,  178);  Koehler 
(Kev.  Biol.  du  Nord,  France  T.  7;  Ann.  de  l'Univ.  do  Lyon,  Fase.  1,  1890); 
Lütken  (313);  Leipoldt  (Z.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  59);  Meissner  (Anh.  f.  Natur- 
gesch  ,  Jahrg.  62);  Müller  u.  Troschel  (503);  O.  P.  Müller  (37*);  Norman 
(387);  Perrier  (399,  402);  Kaden  (5U3);  Smith  (508);  Studer(522);  Verrill 
(Americ.  Journ.,  So.,  1895). 

b*  Arten:  antaretia  Smith,  tjlahcr  Sladen,  yrandis  Verrill,  insiynis 
Verrill,  mayellamca  Studer,  pulvillus  (O.  F.  Müller)  Norman,  spi- 
culata  Sladen. 

Leben  im  südpaeifischen,  dem  atlantischen  Ocean,  in  der  Südsoo  und 
dem  malayischen  Archipel  litoral,  Continental,  zwei  Arten  (untardica, 
spiculata)  abyssal.  Verrill  stellt  für  insignis  eine  neue  Gattung:  Chon- 
drastcr,  auf  (Americ.  Journ.  Sc,  1895). 

6.  Maryinaster  Perrier  1881. 

Körper  pentagonal,  niedergedrückt  Obere  Randplatteu  in  der  Haut 
liegend  (ebenso  Dorsal-  und  Ventrolateralplatten)  mit  wenig  zahlreichen 
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kleinen  Stacheln  besetzt.  Untere  gros9,  nicht  zahlreich,  mit  einem  flachen 
Kamm  von  Stacheln,  dio  einen  breiten  Randsaum  bilden.  Rückenskelett 
mit  kleinen  Stacheln.  Kiemenbläschen  einfach,  nur  auf  der  Rückenfläche. 
Pedicollarien  fehlon.  Adambulacralbewaffnung:  ein  bis  zwei  Längsreihen 
von  mit  Haut  bedeckten  Stacheln,  und  eine  ventrale  Reihe. 

Literatur:  Gasco  (155);  Ludwig  (Fauna  u.  Flora  d.  Golfes  v.  Neapel,  Soesterne, 
1897);  v.  Marenaeller  (336,  Denkschr.  d  Akad.  Wien,  Bd.  62);  Perrier  (409, 
410,  Travailleur);  Sladen  (503). 

4  Arten:  capreensis  (Gasco)  Perrier,  echinulatus  Perrier,  pectinatus 
Perrier,  pentagonus  Perrier. 

Diese  Arten  bevölkern  den  atlantischen  Ocean  in  Tiefen  von  120  m 
bis  2400  m.  Nur  capreensis  (=  ßmbriatus  S 1  a  d  e  n)  im  Mittelmeer,  durch 
Ludwig  erschöpfend  beschrieben. 

7.  Bhegaster  Sladen  1883. 

Körper  subpentagonal.  Rückenfläche  convex,  Ventralfläche  glatt.  Der 
ganze  Körper  mit  einer  Membran  und  mit  gedrängt  stehenden  Stacheln  besetzt 
Untere  Randplatten  breit,  den  Rand  bildend;  obere  unsichtbar  unter  der 
dorsalen  Membran  verborgen.  Ventrolateralplatten  mit  Stacheln.  Adam- 
bulacralplatton  breiter  als  lang;  Bewaffnung:  kurze  Stacheln  von  einer 
Membran  umhüllt,  eine  Reihe  bildend  und  mehrere  ventrale  Reihen. 
Kiemonbläschen  isolirt,  zahlreich,  unregelmässig  vortheili  Pedicellarien 
fehlon. 

Literatur:  Sladen  (501,  503);  Verrill  (American  Journ.  So.,  Vol.  49,  1895). 

3  Arten:  abyssicola  Verrill,  murrayi  Sladen,  tumidus  Stuxberg, 
tumidus  var.  tuberadaia  Danielssen  iL  Koren,  nordatlant.  Ocean. 

8.  Poraniomorplia  Danielssen  u.  Koren  1881. 

Körper  dorsal  etwas  gewölbt,  ventral  flach,  mit  kurzen  Stacheln  be- 
setzt, fünf  Arme,  am  Ursprung  breit.  Untere  Randplatten  mit  drei  bis 
sechs  Stacheln  in  oiner  Gruppe  am  Rande,  bilden  dachziegelartige  Reihen. 
Adambulacralbewaffnung:  eine  Reihe  von  je  drei  Furchenstacheln  und 
eine  ventrale  Reihe  von  Stacheln  (im  ganzen  sechs).  Pedicellarien  fehlen. 
Kiemenbläschen  in  Gruppen  gestellt 

Literatur:  Danielsen  u.  Koren  (106);  Verrill  (549). 

3  Arten:  borealis  Verrill,  rosea  Danielssen  u.  Koren,  spinulosa 
Verrill. 

Leben  im  nordatlantischen  Ocean  Continental  und  litoral. 

9.  Lasiaster  Sladen  1889. 

Körper  sternförmig  bis  pentagonal.  Dorsalskolett  mit  einer  Membran 
und  kleinen  Stacheln  bedeckt  Obero  Randplatton  gut  entwickelt, 
bedeckt  mit  kleinen  Stacheln.  Untere  Randplatten  desgleichen,  am 
Rand  eine  breite  Reihe  kleiner  Stacheln.  Adambulacralbewaffnung:  eine 
Furchenreihe  von  zwei  oder  drei  Stacheln,  und  eine  Reihe  von  quer- 
gestellten  Stacheln.  Kiemenbläschen  isolirt,  unregelmässig  vertheilt 
Pedicellarien  fehlen. 
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Literatur:  Bars  (Fauna  Iittoralis  Norvegia,  Heft  3,  1877,  S.  72);  Bladen  (503). 

Arten:  hispidus  (Sars)  S laden,  villosus  S laden;  beide  im  nord- 
atlantischen Ocean,  die  erstere  litoral  und  continontal,  die  letztero  Art 
ausschliesslich  abyssal. 

VIII.  Familie:  Asterinidae  (Gray  1840)  emend.  Perrier  1875. 

Randplatten  klein,  oft  undeutlich  und  mit  ihren  Axen  convergirend. 
Kückenskelett  aus  dachziegeligen  Platten  zusammengesetzt,  gezähnt  an 
der  einen  Seite  und  mit  Stacheln  am  freien  Bande,  oder  unregelmässigo 
runde  Platten  mit  Büscheln  von  Stacheln.  Arme  durch  grosse  inter- 
branchiale  Ausbreitungen  der  Scheibe  mit  einander  verbunden.  Inter- 
radiale Ventralfelder  mit  dachziegelartigen  Platten,  die  Stacheln  tragen. 
Meist  ohne  Pedicellarien. 

1.  Subfamilie:  Ganeriinae  Sladen  1888. 

Randplatten  deutlich  unterscheidbar. 

1.  Cycethra  Bell  1881. 

Körper  sternförmig.  Arme  müssig  lang.  Rückenflüche  mit  in 
Paxillen -ähnlichen  Gruppen  gestellten  dornenförmigen,  kurzen  Stacholn. 
Rückenplatten  fast  gleich.  Randplatten  mit  einer  senkrecht  gestellton 
Gruppe  von  kleinen  Stacheln.  Ventrolateral platten  ebenfalls  mit  Gruppen 
von  Stacheln.  Adambulacralplatten  schmal,  bowaffnet  mit  einem  oder 
zwei  kraftigen  Stacheln  auf  dem  Furchenrande,  und  einer  ventralen  Reihe 
von  cylindrischen  kürzeren  Stacheln. 

Literatur:  Bell  (30);  Leipoldt  (Z.  wisa.  ZooL,  Bd.  59);  Meissner  (Arch.  f.  Natur- 
gesch.,  Jg.  62);  Perrier  (418);  Bladen  (503);  Btuder  (526). 

4  Arten:  elcctilis  Sladen;  nitida  Sladen;  pinyuis  Sladon; 
simplex  Bell. 

Kommen  nur  in  der  litoralon  Zone  im  südatlantischen  Oceano, 
simplcx  auch  im  südpaeifischen  Ocean  vor. 

2.  Ganeria  Gray  1847. 

Körper  flach,  pentagonal,  fünfarmig.  Dorsalfläche  lederartig,  mit 
zahlreichen,  oft  gebogenen  Reihen  von  sehr  kurzen  cylindrischen  Stacheln. 
Randplatten  correspondirend,  rectangulär,  tragen  eine  verticale  Reihe  von  jo 
9 — 10  zugespitzten  Stacheln  (kammförmig).  Ventralflächo  bedeckt  mit 
divergirenden  Stacheln,  je  einer  auf  einer  Platte.  Ventrolateralplatten 
mit  je  einem  bis  zwei  breiten  Stacheln.  Adambulacralbewaffnung:  Zwei 
Furchenstacheln  und  eino  Reihe  divergirender  ventraler  Stacheln.  Pedi- 
cellarien fehlen. 

Literatur:  Gray  (175.  178);  Meissner  (Arch.  f.  Naturgesch. ,  Jg.  62);  Perrier  (399, 
417);  Sladen  (503)  ;  Verrill  (549). 

1  Art:  falklandica  Gray,  Falkland -Inseln,  Cap  Virgins  (Magellan- 
Strasse),  litoral. 

3.  Gattung:  Lebrunaster  Perrier. 

Dorsalfläche  leicht  convex.  Ventralplatten  mit  Stacheln;  Dorsal- 
platten mit  Paxillen.    Randplatten  unterscheiden  sich  von  den  benach- 
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barton  Platten  weniger  durch  ihre  Gestalt  als  durch  die  Vertheilung  ihrer 
Stacheln.  Adambulacralbewaffnung:  zwei  cylindrische  Stacheln  und  drei 
kleinere. 

Literatur:  Perrier  (418,  Exped.  Travaillour  1894). 

1  Art:  paxillosus  Perrior. 

2.  Subfamilie:  Asterininae  Sl a den  1888. 

Kiemenbläschen  über  dio  ganze  Rückenfläehe  zerstreut.  Kücken- 
skelett besteht  aus  dicken  Platten,  die  ohne  innere  Fortsätze  sind. 

1.  Vatiria  (Gray  1840)  emend.  Perrier. 

Körper  kegelförmig,  ledorartig,  mit  fünf  Armen.  Dorsalplatten  nicht 
dachziegelförmig,  mit  Stacheln  bedeckt.  Ventralplatten  mit  gleichniässig 
kreisförmigen  Gruppen  von  Stacheln.  Dorsalplatten  zwei  Arten:  die  einen 
halbmondförmig  geschweift  mit  Reihen  von  Stacheln,  dio  bündelweise 
stehen,  die  anderen  mit  unregelmässigen  runden  Bündeln  von  Stacheln 
zwischen  ersteren.    Ohne  Pedicollarion. 

Literatur:  Bell  (Procood.  Zool.  Soc.  London,  1894);  Gray  (175,  178);  Sladen  (508). 

4  Arten:  bellula  Sladen;  briarea  Bell;  crassa  Gray;  occllifera 
Gray. 

Leben  im  südatlantischen,  südpaeifischen  und  indischen  Ocean 
litoral. 

2.  Nepanthia  Gray  1840. 

Nepanthia  pars  Gray,  Asterina  Subgen.  Nepanthia  Porrier. 
Körper  abgeplattet,  Scheibe  klein,  Arme  (fünf  bis  sieben)  verlängert, 
cylindrisch.  Dorsalfläche  mit  dachziegelförmigen  Platten,  die  in  Längs- 
reihen stehen.  Adambulacralbewaffnung:  kurze  cylindrische  Furchen- 
stacholn,  bogenförmig  gestellt,  und  eine  Anzahl  in  gleicher  Anordnung 
gestellte  verticale  Stacheln.  Ventrale  Platten  in  Längsroihen  gestellt, 
mit  kleinen  cylindrischon,  sehr  dicken  Stacheln  besetzt  (Granula-ähnlich). 
Je  ein  Kiemenbläschen  auf  jeder  Platte. 

Literatur:  Dujardin  et  Hupe  (117);  Döderlein  iSeraon,  Forschungsreis.  i.  Australien, 
1896);  Gray  (174,  178);  Möbius  (363);  Müller  u.  Troschel  (375) ;  Perrier 
(399);  Sladen  (503). 

4  Arten:  belchcri  Perrior;  brevis  Perrior;  maculato  Gray;  suffar- 
cinata  Sladen. 

Leben  im  indischen  Ocean  (suft'areinata),  im  malayischen  Archipel 
und  im  südpaeifischen  Ocean  (bekheri)  litoral. 

3.  Asterina  Xardo  1834. 

Asterisens  (pars)  Müller  u.  Troschel. 

Körper  flach,  abgeplattet,  kurzarmig-sternförmig  bis  pentagonal,  oben 
gewölbt,  unten  flach,  mit  in  der  Regel  zugeschärftem,  fein  bestacheltem 
Rande,  der  nur  von  den  horizontal  gestellten,  zahlreichen  kleinen  unteren 
Randplatten  gebildet  wird.  Dorsalplatten  mehr  weniger  dachziegelförmig 
über  einander  greifend  mit  Stacheln  an  dem  freien  Rande,  oder  mit 
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Granula  bedeckt,  sämmtlich  fast  gleichartig,  bilden  auf  dem  Arme  einen 
medianen  Längsstreifen.  Ventralplatten  mit  wenigen  neben  einander 
stehenden  Stacheln  besetzt.  Pedicellarien  zangenfönnig.  Kiemen- 
bläschen einfach  auf  fünf  breite,  radiale  Felder  und  den  Scheitel  beschränkt. 

Literatur:  A.  Agassis  (5);  L.  Agassis  (10);  J.  Hurrels  (23);  Tb.  Barrois  (24); 
BlainviUe  (66);  Braun  (71);  Bell  (Zool.  Res.  by  Willey,  1899);  Carus  (82); 
Colombo  (Riv.  march.,  1887);  Delle  Chiaje  (83,  84);  Döderlein  (Semon, 
Forschungsreisen  in  Australien,  1896);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Fleming 
(140);  Porbes  (144,  145);  Gasco  (154);  Gray  (174,  178);  Greef  (188); 
Grube  (193,  196,200);  Haddon  (Proc.  Irish  Acad.  1886);  Heller  (222,  223); 
Herdman  (226  ff.);  Hupe  (117);  Koehler  (285,  Mem.  Soc.  ZooL  France,  1895); 
Leipoldt  (Z.  wiss.  Zool.,  Bd  59);  Lorenz  (291);  Ludwig  (Seestcrno  d.  Mittel- 
meers, Fauna  Neapel);  Lütken  (314);  Mac  Coy  (Nat.  Bist  of  Victoria, 
Vol.  2);  Marchisio  (Boll.  Mus.  Anat.  Comp.  Torino,  1896);  v.  Martens 
988);  Meissner  (Arch  f  Naturgescb.,  Bd  62);  Müller  u.  Troschel  (Monats- 
ber.  Preuss.  Akad.  1840,  S.  104,  375);  Nardo  (381);  Nonnann  (387);  Pennant 
(397);  Perrier  (398,  399);  Retaiua  (448);  Sars  (469),  Sladen(503);  Sluiter 
(Bijdr.  Diork,  Leidon  1895);  8tossieh  (519);  Verrill  (549). 

32  Arten:  calcar  (Lamarck)  Gray,  calcarata  (Val.)  Perrier, 
calcarata  var.  sclktrki  Meissner  (Arch.  Naturgescb.,  13d.  62),  cephetis 
(Müller  iL  Troschel)  v.  Martens,  chilensis  Lütken,  coccinea  (Müller 
iL  Troschel)Porrier,  coronatav.  Martens,  exigua  (Lamarck)  Perrier, 
ftmbriata  Perrier,  folium  (Lütken)  Agassi z,  gayi  Perrier,  gibbosa 
(Pennant)  Forbes,  granifera  (Gray)  Perrier,  gramdosa  Perrier, 
gunuii  Gray,  lymani  Perrier,  marginata  (Val.)  Perrier,  miniata 
(Brandt)  Perrier,  minuta  Gray,  modesta  (Verrill)  Perrier,  novac- 
zculandiae  Perrier,  obtusa  (Gray)  Perrier,  pectinifera  (Müller  und 
Troschel)  v.  Martens,  pcnicillaris  (Lamarck)  v.  Martens,  pilosa 
Perrier,  pusilla  Perrier,  pygmaca  Vorrill,  reyuluris  Vorrill,  setacca 
(Val.)  Perrier,  squamata  (Val.)  Perrier,  stellaris  Perrier,  trochiscus 
(Retzius)  Perrier,  wega  (Val.)  Perrier. 

Die  Arten  dieser  Gattung  gehören  ausschliesslich  der  Litoralzono 
an.  Sie  bevölkern  sämmtlicho  Meere.  Im  Mittolmoer  lebt  gibbosa,  die 
durch  Ludwig  in  seiner  Monographie  der  Seesterne  des  Mittelmeers 
(Monogr.  24  Fauna  u.  Flora  d.  Golfes  von  Neapel,  18(J7)  eine  ausführliche 
Beschreibung  erfahren  hat. 

4.  Disastcrina  Perrier  1876. 

Körper  wie  bei  Asterina.  Rückseite  von  einer  nackten  Haut  bedeckt. 
Rückenplatten  klein,  unregelmässig,  lassen  auf  der  Mitte  der  Arme  und 
der  Scheibe  Zwischenräume,  nur  am  Rand  sind  sie  in  Längsreihen  an- 
geordnet und  greifen  schuppenfönnig  übereinander.  Ventralplatten  zahl- 
reich, regelmässige  Reihen  bildend,  mit  je  einem  Stachel.  Dio  papillen- 
förmigen  Randplatten  mit  zwei  bis  fünf  Stacheln  besetzt,  die  durch  eine 
Membran  verbunden  sind.  Adambulacralplatte  mit  einem  Fächer  von 
neun  bis  fünf  schlanken  Furchenpapillen,  die  obonfalls  durch  eine  dünne 
Membran  vorbunden  sind,  nach  aussen  ein  bis  zwei  Stacheln. 
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Literatur:  Döderlein  (114);  Perrier  (899). 

2  Arten:  abtiormalis  Perrier,  ceylanica  Döderlein. 

Die  erstere  aus  der  Südsee  (Neu-Caledonien)  litoral,  die  zweite 
aus  dem  indischen  Ocean  (Ceylon)  litoral. 

3.  Subfamilie:  Palmipedinae  Sladen  1888. 

Kiemenbläschen  beschränkt  auf  die  Radien.  Kückenskelett  in  den 
Medianlinien  sternförmig.   Rückenplatten  dünn,  mit  inneren  Fortsätzen. 

1.  Palmipes  Linck  1733. 

Körper  fünflappig  umrandet,  oben  und  unten  abgeplattet,  sehr  dünn. 
Der  Rand  wird  von  den  unteren  Randplatten  gebildet,  die  horizontal  ge- 
stellt und  fein  bestachelt  sind.  Rückenplatten  auf  den  Armen  einen 
medianen  Längsstreifen  bildend,  mit  bürstenförmigen  Gruppen  von  Stacheln. 
Ventralplatten  mit  kämmchenförmigon  Gruppen  kleiner  Stacheln.  Pedi- 
cellarien  fohlen.  Füsschen  mit  deutlicher  Saugscheibe.  Kiemenbläschen 
in  einer  Reihe  jederseits  von  der  medianen  Radiallinie. 

Literatur:  L.  Agassis  (10);  Alcook  (Ann.  Mag.  Nat  Hist,  1893);  Aldrovandi  (15); 
Beltremieux  (Ann.  Acad.  Roehette,  1864);  Blainville  (65);  Carua  (82);  Costa 
(Esercitaz.  accad  d.  aspir.  nat,,  1840);  Delle  Chiaje  (83,  84);  Dujardin  u.  Hupe 
(117);  Duvernoy  (123);  Fischer  (138);  Fleming  (140);  Forbes  (144,  145); 
Gray  (174,  178);  Grube  (197);  Gmelin  (165);  Gaudry  (156);  Heller  (222, 
223);  Herdman  (226,  Proo.  Liverpool  Biol.  Soc,  1895);  Henderson  (Proc. 
Physic.  Soc.  Edinburgh,  1888);  Konrad  (261);  Koehler  (258,  Rev.  BioL  Nord 
France,  1894  —  95;  Ann.  Univ.  Lyon,  1896);  Lamarck  (275);  Lorena  (291); 
Iioriol  (Mem.  Soc.  Oeneve,  Bd.  32);  Linek  (284);  Müller  u.  Troschel  (375); 
Marion  (Ann.  Mus.  Marseille,  1883);  v.  Marenzeller  (Denkschr.  Akad.  Wien, 
1893,  1895 ft);  Nardo  (1381);  Norman  (387);  Olivi  (392);  Pennant  (397); 
Perrier  (399,  402);  Retaius  (447,  448);  Biaao  (450);  Sara  (469);  Sladen 
(503);  Stosaich  (519). 

5  Arten:  diaphanus  Sladen,  niembranaceus  Linck,  pellucidus 
Alcock,  rosaccus  (Lamarck)  Dujardin  u.  Hupe',  sarasini  Loriol. 

Erstere  Art  im  südpacifischen,  membratuiceus  im  nordatlantischen, 
pellucidus,  rosaceus  im  indischen  und  nordpaeifischen  Ocean  litoral, 
niembranaceus  kommt  im  Mittelmeer  vor,  und  eine  Bastardforra  dieser 
Art  mit  Asterina  gibbosa  =  F.  lobianci ,  die  von  Ludwig  benannt  und 
beschrieben  ist  in  dessen  Monographie,  Seesterne  des  Mittelmeeres,  Fauna 
Neapel,  1897. 

2.  Stegnastcr  Sladen  1889. 

Körper  wie  bei  der  vorigen  Gattung.  Unterschiede  von  dieser: 
Kückenseite  von  einer  Haut  bedeckt,  mit  Granula  bedeckt,  ohne  Gruppen 
von  Stacheln.  Kiemenbläschen  in  Reihen  jederseits  von  der  medianeu 
Interradiallinie.    Adambulacralbewaffnung:  vier  Stacheln. 

Literatur:  Hutton  (238);  Perrier  (399);  Sladen  (503). 

2  Arten:  in  flatus  (Hutton)  Sladen,  tvesseli  (Perrier)  Sladen. 
Erstere  im  südpacifischen,  letztere  im  nordatlantischen  Ocean  litoral. 

3.  Tremaster Verrill  1879  (554,558),  1  Art  mirabilis;  Stellung  unsicher. 
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1.  Archasteridae. 

Verrill  (Description  of  now  Spocies  of  Starfishes  and  Ophiurans, 
with  a  Revision  of  certain  Species  formerly  described;  mostly  from  the 
Collections  made  by  the  United  States  Commission  of  Fish  and  Fisheries, 
in:  Proceed.  of  the  United  St.  Nat.  Mus.,  Vol.  17,  1894,  S.  245—297)  er- 
richtet in  dieser  Familie  eino  Subfamilie:  Benthopectininae  (ohne  Paxillen, 
eine  unpaare  obere  und  untere  Randplatte),  zu  denen  er  die  Art  Betitho- 
pecten  spttwsus  Verr.  (557)  stellt;  diese  Art  soll  identisch  soin  mit 
Parachaster  semisquamatus  var.  occidentalis  Sladen  und  Pararchaster 
armatus  Sladen. 

Eine  zweite  Subfamilie  stellt  er  als  Pontasterinae  auf,  mit  der  Gattung 
Pontaster  (hepidus  Sladen,  forcipatus  Sladen,  sepitus  Vor  rill  gleich 
Archaster  sepitus  Verrill  in:  Americ.  Journ.  Science  39,  1885). 

Pseudarchaster  concinnus   n.  sp.  Verrill,  ebenda. 
Pseudarchaster  tesselatus  Sladen  var.  arcticus  Sluiter  (Bydragen 
tot  de  Dierkunde,  Aufl.  17,  1895,  S.  49—64). 

Neue  Arten  wurden  beschrieben: 

Von  Perrier:  Plutonaster  granulosus  Porrier  1891  (420);  Dytaster 
intermcdius  Perrier  1891  (420);  beide  Arten  werdon  von  Perrier  in 
dem  1894  erschienenen  Expedit,  sciöntif.  du  Travailleur  et  du  Talisman 
nicht  mit  aufgeführt,  wohl  aber  1896  in:  Contribution  ä  l'ätude  des 
Stellerides  de  l'Atlantique  Nord,  Fase.  11  von  Resultats  des  Campagnes 
sciontif.  accompl.  sur  son  yacht  par  Albert  I.  Monaco  1896. 

Von  Bell:  Archaster  tenuis  n.  sp.  (On  the  Echinoderms  collected 
during  the  Voyago  of  H.  M.  S.  „Penguin"  and  by  H.  M.  S.  „Egoria44, 
when  surveying  Macclesfiold  Bank  in:  Proceed.  Zool.  Soc.  London,  1894, 
S.  392  -  414. 

Von  Alcock:  (Natural  History  Notes  from  Indian  Marine  Steamer 
„Tnvostigator44,  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Hist.  Ser.  6,  Vol.  8  u.  11,  1891, 
1893):  Parachaster  Iluddlestonii ,  violaceus;  Pontaster  cribellum,  hispidus 
Alcock  und  Wood-Mason,  pilosus;  Dytaster  anacanthus  Alcock  und 
Wood-Mason;  Pcrsephonuster  Alcock  und  Wood-Mason,  croccus 
Alcock  und  Wood-Mason,  rhodopeplus  Alcock  u.  Wood-Mason, 
coclochiles  Alcock;  Pseudarchaster  mosatcus  Alcock  und  Wo od-Mason. 

2.  Porccllanasteridac.  Alcock  u.  Wood-Mason  (Ann.  and  Mag.  Nat. 
Hist.,  Dec.  1891)  beschreiben  als  neue  Arten:  Styracaster  clavipes,  Hy- 
phalastcr  tara. 

3.  Astropectinidae. 

1)  von  Leipoldt:  Luidia  magellanica  Loipoldt  (Astcroidea  der 
Vettor-Pissani-Expcdition  (1882  —  1885;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  59, 
1895,  S.  545  —  654).  Diese  Art  ist  aber  von  Meissner  zu  L.bcllome 
Lütken  (Arch.  f.  Naturgesch.  1896),  gezogen. 
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2)  von  S luiter  (Die  Asteriden-Sammlung  des  Museums  zu  Amsterdam, 
in:  Bijdragen  tot  de  Dierkimde,  Aufl.  17,  1895,  S.  49  —  64):  Astropetm 
ternatensis  Sluiter,  ornans  Sluiter,  Astropcctcn  macer  Sluiter  ist 
identisch  mit  Craspidaster  hesj)crus  Müller  u.  Troschel,  Astropecten 
squamosus,  pasillus.  sämmtlich  von  Batavia  (Sluiter,  Tijdschr.  Nederland. 
Ind.,  Bd.  48,  1889,  S.  285-313). 

3)  v.  Maren  zeller:  Luidia  paucispina.  (Denkschr.  d.  Akad.  d. 
Wiss.,  math.-naturw.  Kl.,  Bd.  60,  1894.) 

4)  von  Alcock  (Ann.  and  Mag.  Nat.  Hist,  Ser.  6,  Vol.  11,  1893): 
Dipsacaster  n.  g.,  I).  Sladeni. 

5)  von  Loriol  (M£m.  Soc.  Phys.  Geneve,  1891):  Luidia  panangcnsis. 

6)  von  Meissner  (Arch.  f.  Naturgesch.  58):  Astropecten  latisjnnosus. 

7)  von  Boll  (Sei.  P.  R.  Dublin  Soc.  N.  S.,  Vol.  7):  Astropecten 
sphcnoplax. 

8)  von  Sacco  (Atti  Acad.  Torino,  Vol.  28):  Astropecten  taurolaevis. 
4.  Pentagonasteridae. 

Isaster  n.  gen.  Verrill  (Proceed.  of  the  United  Stat  Nat.  Mus., 
Vol.  17,  1894,  S.  249-297),  mit  Isaster  bairdii  Verr. 

Neue  Arten:  Astrogonium  greeni  Bell,  Irland  (Rep.  of  a  deep  sea 
trawling  cruises  of  the  S.  W.  coast  of  Ireland.  Echinodcrmata,  Ann. 
Mag.  Nat.  Hist  3,  1889,  S.  432  —  445);  Milteliphaster  n.  g.,  M.  Wood- 
Masoni,  Borigona  pentaphylla ,  florifer,  nora,  Paragonaster  tenuiradiis, 
Mediaster  roscus. 

2.  Ordnung:  Cryptozonia  S laden  1886. 

Marginalplatten  beim  erwachsenen  Thier  undeutlich,  mehr  oder 
weniger  rudimentär.  Die  oberen  Marginalplatten  sind  von  den  unteren 
häufig  durch  sich  einschiebende  Zwischenplatten  getrennt  Kiemen- 
bläschen  (papulae)  nicht  beschränkt  auf  die  Abactinal- (dorsal) -Fläche, 
kommen  häufig  zwischen  den  Marginalplatten  und  auf  der  Veutralfläche  vor. 
Ambulacralplatten  schmal,  dicht  aufeinander  folgend.  Im  Peristom  sind  die 
Ambulacral- oder  Adambulacralplatten  prominent  Pedicellarien,  wenn  vor- 
handen, sitzend  oder  gestielt.    Oft  vier  Reihon  von  Ambulacralfüsschen. 

I.  Familie:  LlnMidae  Perrier  1875  emend. 

Scheibe  klein,  Arme  dünn,  lang  und  cylindriseh.  Interbrachialwinkel 
scharf.  Randplatten  verhältnissmässig  gut  entwickelt.  Rückenskelett 
würfelig.  Hautskelett  gokörnelt  Superambulacralplatten  vorhanden  (aus- 
genommen bei  Fromia  und  Ferdina).  Pedicellarien  (solten  vorhanden) 
klappenfönnig. 

1.  Subfamilie:  Chaetastcrinae  S laden  1888. 

Skelettplatten  paxillenförmig.  Dorsalskelott  mit  inneren  supplemen- 
tären Platten. 

1.  Chactaster  Müller  iL  Troschel  1840. 
=  Nepanthia  (pars)  Gray  1840. 

Arme  verlängert,  schmal,  fast  drehrund.  Ueberall  mit  Platten  besetzt, 
die  auf  dem  Gipfel  dichtgostellto  Borsten  tragen  (Paxillen).  Zwischen 
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den  Platten  einzelne  Poren  für  die  Kiemenbläschen,  die  auf  die  Arm- 
rücken beschrankt  sind.  Adambulacralpapillen  in  einer  Reihe.  Ohne 
Pedicellarien. 

Literatur:  Bell  (Proceed.  Zool.  Soc.  London,  1894);  Dujardin  u.  Hupe  (117), 
Gaudry  (156);  Gray  (174,  178);  Grube  (193);  Lamarck  (27."));  Lütken 
(314);  Ludwig  (302,  Soostorno  Fauna  Neapel,  1897);  Müller  u.  Troschel 
(309,  375);  Perrier  (399,  402,  Travailleur  1894,  Ties,  scientif.  Albert  I,  Fase.  11); 
Retzius  (448);  Bars  (409);  Sladen  (503);  Studer  (526);  Viguier  (559). 

4  Arten:  longipcs  (Retzius)  Sars,  moorei  Bell,  nodosus  Perrier, 
hermanni  Müller  u.  Troschel. 

Im  nordatlantischen  Ocean  heimisch,  litoral;  longipcs  auch  continental. 
Eine  ausführliche  Beschreibung  der  im  Mittelmeer  lobenden  longipcs  gab 
Ludwig  (Seesterno  des  Mittelmeers,  in  Fauna  u.  Flora  von  Neapel,  1897). 
In  der  Saugscheibe  der  Ambulacralfüsschen  fehlen  die  Kalkkörperchen. 

2.  Subfamilie:  Linckiinae  Sladen  1888. 

Dorsalskelett  ohne  innore  supplementäre  Platten.  Ohne  Paxillen. 
Dorsal-  und  Randplatten  granulirt  ohne  Stacheln. 

1.  Fromia  Gray  1840. 

=  Linckia   (pars)    Müller   iL  Troschel,   Scylaster  (pars) 
Müller  u.  Troschel. 
Fünf  bis  acht  trianguläre,  dünne  Arme.   Randplatten  grösser  als  die 
übrigen.    Superambulacralplatten  fehlen.    Adambulacralbewaffnung:  zwei 
oder  mehr  Reihen  von  Stacheln.    Kiemenbläschen  auf  Bauchflächo  und 
Rflckenfläche. 

Literatur:  Bell  (34,  in  Zool.  Res.  by  Willcy,  Cambridge  1896);  Döderlein  (114); 
Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  178);  Köhler  (Mi'-m.  So«;.  Zool.  de  France, 
1895);  Lamarck  (275);  de  Iioriol  (294);  v.  Martens  (338,  341);  Michelin 
(353);  Müller  u.  Troschel  (369,  375);  Perrier  (398,  399,  Travailleur  1894); 
Sladen  (503);  Studer  (526). 

7  Arten:  balansae  Perrier;  indica  Perrier;  japonica  Perrier, 
maior  Koehler;  milleporclla  (Lamarck)  Gray;  monilis  Perrier; 
tumida  Bell. 

Leben  litoral,  fehlen  im  atlantischen  Ocean  und  in  der  Südsee. 

2.  Fcrdina  Gray  1840. 

Körper  flach.  Arme  breit,  convex.  Dorsalplatten  breit,  mehr  oder  weniger 
eonvex.  Randplatten  nicht  grösser  als  die  übrigen.  Superambulacral- 
platten fehlen.  Adambulacralbewaffnung:  eino  Reihe  Stacheln.  Kiemen- 
bläschen fehlen  auf  der  Bauchfläche. 

Liferatur:  Gray  (174, 178);  Grube  (194);  Müller  u.  Troschel  (369,  375);  Perrier 
(399);  Studer  (526). 

4  Arten:  cancellafa  Grube;  cutningii  Gray;  flavcsccns  Gray;  küJdii 
(Müller  iL  Troschel)  Gray. 

Loben  litoral  im  indischen  Ocean,  malayischen  Archipel  und  paci- 
fischen  Ocean. 


Digitized  by  Google 


700 


Seesterne. 


3.  Ophidiaster  L.  Agassiz  1835. 

—  Dactylosaster   Gray,    Tamaria  Gray,    Linclia  {pars) 
v.  Martens. 

Scheibe  klein,  Arme  lang,  cylin drisch,  Haut  granulirt.  Dorsalplatten 
und  Randplatten  in  sieben  Längsreihen,  dazwischen  die  Reihen  der 
Porenfolder  durch  Connectivplatten  verbunden,  Adambulacralbewaffnung: 
zwei  Reihen  Stacheln,  die  äusseren  grösser  und  weniger  zahlreich. 
Superambulacralplatten  vorhanden.  Ventrolateralplatten  in  zwei  Längs- 
reihen, zwischen  ihnen  eine  Reihe  von  Poronfeldern,  die  ebenso  zahlreich 
sind  wie  in  den  übrigen  Längsreihen.    Podicellarien  fehlen. 

Literatur:  Ii.  A&assiz  (10);  Barrois(25);  Blainville  (66);  Carus(82);  Döderlein 
(Semon,  Forschungsreise  in  Australien,  1896);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gasco 
(15.5);  Gray  (174,  178);  Qreeff  (183);  Grub«  (193);  Koehler  (Mem.  Soc. 
Zool.  France,  1895);  Iiamarck  (275);  de  Loriol  (298);  Ludwig  (302,  See- 
storne  Neapel,  1897);  Lütken  (814,  317);  Marchisio  (332);  v.  Martens 
(338);  Michelin  (355);  Müller  u,  Troschel  (369,  375);  Normann  (Mus. 
Norman,  1886);  d'Orbigny  (20);  Perrier  (399,  402,  TravaUlour  1894);  Peters 
(428);  8ars(469);  Sladen  (503);  Sluiter  (Bydr.  Dierk.,  Leiden  1895);  Btuder 
Verrill  (549);  Whitelegge  (Mus.  Sydney,  Mein.  3,  1897). 

22  Arten:  agassizii  Perrier,  arenatus  (Lamarck)  Perrier,  bicolor 
(Lamarck)  Porrier,  chinensis  Perrier,  cribrarius  Lütken,  cylindrictts 
(Lamarck)  Müllem.  Troschel,  duncant  de  Loriol,  floridae  Perrier, 
fuscits  (Gray)  Perrier,  gcrmani  Perrier,  gracilis  (Gray)  Perrier, 
granifer  Lütken,  guildingii  Gray,  helicostichus  Sladen,  hemprichi 
Müllern.  Troschel,opÄi'rf/a*j«5(Lamarck)Agas8iz,^ernm"deLoriol, 
purpureus  Perrier,  pusilltts  Müller  u.  Troschel,  pustulatus  (v.  M  a  r  t  e  n  s) 
Porrier,  robillardi  de  Loriol,  tuberifer  Sladen. 

Fehlen  im  südatlantischen  Ocean  und  in  der  Südsee;  leben  litoral. 
Im  Mittelmeer  ophidianus,  durch  Ludwig  in  Fauna  und  Flora  des 
Golfes  von  Neapel,  Seesterne,  1897,  genau  beschrieben. 

4.  Bunaster  Döderlein  1896. 

Scheibe  gewölbt,  Arme  verlängert,  rund.  Rückenplatten  unregel- 
mässig, von  verschiedener  Grösse.  Alle  Platten  buckeiförmig,  durch 
Granula  von  einander  getrennt.  Obere  und  untere  Randplatten  im  Arm- 
winkel durch  eine  Reihe  von  Connectivplatten  getrennt.  Zwei  Reihen 
Superambulacralplatten.  Adambulacralbewaffnung :  zwei  Reihen  Paxillen, 
die  äusseren  grösser,  wie  bei  Ophidiaster.  Kiomenbläschen  einzeln  auf 
Rücken-  und  Bauchseite. 

Literatur:  Döderlein  (Semon,  Forschungsreisen  in  Australien,  Bd.  5,  1896). 

1  Art:  ritteri  Döderlein,  Amboina. 

5.  Hacelia  Gray  1840,  Ludwig  1897. 

Unterschiede  von  Ophidiaster:  Arme  von  der  Basis  an  zugespitzt 
Ventrolateralplatten  in  drei  Reihen,  zwischen  ihnen  zwei  Längsreihen  von 
Porenfeldern,  die  in  der  ersten  Reihe  doppelt  so  zahlreich  sind  wie  in 
allen  übrigen  Längsreihen.  Pedicellarien ,  wenn  vorhanden,  vereinzelt, 
salzfassförmig. 
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Literatur:  Carua  (82);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gaseo  (155);  Gray  (174,  178); 
Qrube  (19:1);  Lamarck  (275) ;  Ludwig  (Soest.  Neapel,  1807);  Iiütken  (314, 
317);  v.  Marenzeller  (Donkschr.  Akad.  "Wien,  Bd.  60, 62);  Müller  u.  Troschel 
(369,  375);  Perrier  (399,  402);  Bladen  (503). 

1  Art:  aitenuata  (Gray)       (Oph.  lessonac  Gasco). 
Lebt  im  nordatlantischen  Ocean,  Mittelmeer,  von  Ludwig  in  „See- 
sterne des  Mittelmeers,  1897",  beschrieben  und  abgebildet. 

6.  Vharia  Gray  1840. 

Arme  lang,  mit  sieben  Reiben  von  Tuberkeln.  Superambulacralplattcn 
vorhanden.  Unterscheidet  sich  durch  die  Porenfelder,  die  an  den  Seiten 
sich  vereinigen. 

Literatur:  Gray  (174,  178);  Lütken  (314);  Müller  u.  Troschel  (369,  375). 

I  Art:  pgramidata  Gray. 

Im  nordpaeifischen  Ocean  litoral. 

7.  Lauster  Peters  1852. 

—  Lcpidaster  V  er  rill,  Ophidiaster  {pars)  Perrier. 

Arme  und  Scheibe  von  einer  platten  nackten  dicken  Haut  bedeckt, 

sodass  weder  Plättchen  noch  Granulation  zu  unterscheiden  sind.  Arme 

platt,  am  Ende  zugespitzt.    Porenfelder  in  acht  regelmässigen  Reihen 

auf  den  Armen.    Superarabulacralplatten  vorhanden. 

Literatur:  Gray  (174,  178);  de  Loriol  (294);  v.  Martens  (338);  Perrier  (399, 
Travailleur  1894);  Peters  (423);  Sladen  (503);  Verrül  (549). 

5  Arten:  coriacens  Peters,  glaher  Poters,  hachti  (Gray),  speciosus 
v.  Martens,  iercs  Verrill. 

Leben  im  indischen  und  paeifischen  Ocean  und  im  malayischon 
Archipel  litoral. 

8.  Linckia  Nardo  1834. 

=  Ophidiaster  {pars)   Müller  u.  Troschel,  Acalia  Gray, 
Linckia  Gray. 

Arme  mehr  oder  weniger  cylindrisch,  unten  abgeflacht.  Dorsalplatten 

nicht  in  regelmässigen  Längsreihen,  klein.  Adambulacralbewaflnung  zwei 

bis  drei  Reihen  von  Granula  (Paxillon).    Mit  Superambulacralplatten. 

Porenfelder  unregelmässig  vertheilt  zwischen  den  Dorsalplatten. 

Literatur:  A.  Agassi«  (3);  Bell  (40);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Döderloin  (114, 
Semon,  Forschungsreisen  in  Australien,  Bd.  5);  Gray  (174,  178);  Grube  (198); 
Lamarck  (275);  Leipoldt  (Z.  f.  wiss.  Zool,  1895);  Linck  (2s4);  Linno  (2*6); 
de  Iiorriol  (294):  Lütken  (313,  314,  317);  v.  Martens  (338,  341);  Michelin 
(353);  Müller  u.  Troschel  (369,  37.r>);  Nardo  (381);  Perrier  (398  ,  399); 
Peters  (423);  Retzius  (448);  Russo  (Boll.  8oc  Napoli,  7);  Sladen  (503); 
Studer  (526);  Verrill  (548,  549). 

17  Arten:  bouvieri  Perrier,  eolumbiac  Gray,  costae  Russo,  ehren- 
far#//(Malleru.  Troschel)  Perrier,  ertjthraca  Gray,  franeisca  Nardo, 
guildingii  Gray,  intermedia  Gray ,  marmorata  (Michelin)  v.  Martens, 
megaloplax  Bell,  militaris  (Linck)  v.Martens,  mtdtifcra  (Lamarck) 
v.  Martens,  nodosa  Perrier,  paeifica  Gray,  paeifica  rar.  diplax 
(Müller  u.  Troschel),  pidchella  Gray,  rosenbergi  v.  Martens. 

Uronn,  Klauen  du«  Thier-Reich«.  II.  3.  45 
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Diese  sämmtlich  litoralen  Arten  bewohnen  die  tropischen  Meere, 
mit  Ausnahme  der  Südsee. 

9.  Phataria  Gray  1866. 

Arme  dreikantig.  Kiemenbläschen  in  ein  oder  zwei  Längsreihen 
jederseits  des  Armes. 

Literatur:  Gray  (174,  178). 

Art:  unifascUdis  Gray,  var.  bifascialis  (Gray)  Verrill;  paeifischer 
Ocean,  litoral. 

10.  Nardoa  Gray  emend.  1840. 

=  Linckia  (pars)  Müller  u.  Troschel,   Gomophia  Gray, 
Scytaster  (j>ars)  Müller  iL  Troschel,  Ophidiaster  {pars) 
Müller  u.  Troschel  Scytaster  (pars)  Lütkcn. 
Armo  rund,  mit  granulirten  convexon  Platten  besetzt.  Dorsalplatten 
nicht  regelmässige  Längsreihen  bildend,  Dorsolateralplatten  verhältniss- 
mässig  gross.     Adambulacralbewaflnung:    drei  Reihen  Stacheln.  Mit 
Superambulacralplatten.  Kiemenbläschen  auf  der  Bauchfläche  in  Feldern. 
Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  L.  Agassis  (10);  Gray  (174,  178);  Linck  (284);  Loriol  (Mom.  Soc. 
Phys.  Gencvo  1891);  Lütken  (314.  317);  v.  Martens  (338);  Müller  u.  Troschel 
(375);  Nardo  (881);  Perrier  (399). 

13  Arten:  acyyptica  Gray,  fitischii  Loriol,  yalatheae  Lütkon, 
gomophia  Perrier,  mollis  Loriol,  mvac-caledoniae  Perrier,  obtusa 
Perrier,  paueiforis  v.  Martens,  semiregularis  Müller  u.  Troschel, 
setnircgularis  var.japonica  v.  Martens,  semiseriata  v.  Martens,  tubercuJata 
Gray,  variolata  (Linck)  Gray. 

Im  paeifischen  und  indischen  Ocean,  im  malayischen  Archipel,  aus- 
schliesslich litoral. 

11.  Narcissia  Gray  1840. 

=  Scytaster  (pars)  Dujardin  u.  Hupe\ 
Körper  pyramidenförmig,  Arme  auf  dem  Querschnitt  dreieckig. 
Dorsalplatten  nicht  in  regelmässigen  Längsreihen.  Kiemenbläschen  fehlen 
auf  der  Hauchfläche,  stehen  einzeln,  isolirt.  Superambulacralplatten  vor- 
handen. Adambululacralbewaffnung:  drei  Reihen  von  Stacheln  oder 
Paxillen. 

Literatur:  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  178);  d'Orbi&ny  (20);  Perrier 
(TravaiUeur  1894):  Sladen  (503). 

2  Arten:  extnariensis  d'Orbigny,  trigonaria  Sladen. 
Beide  im  atlantischen  Ocean  litoral. 

3.  Subfamilie:  Mctrodirinac  Sladon  1888. 

Rücken-  und  Randplatten  mit  einer  Membran  bedeckt,  mit  isolirten 
Stacheln,  die  durch  die  Haut  bedeckt  sind.    Ohne  Connectivplatten. 

1.  Mrtrodira  Gray  1840. 

=  Scytaster  (pars)  Müller  u.  Troschel. 


Digitized  by  Google 


System.  Zoroasteridae. 


70.3 


Körper  abgeplattet,  Arme  sehr  schmal,  lang,  spitz.  Adambulacral- 
platten  sind  schmale  Lamellen,  mit  zwei  Stacheln  am  Endo.  Rücken- 
platten  fast  dachziegelförmig  goordnet. 

Literatur:  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  178);  Müller  u.  Troschel  (375); 
Perrier  (899);  Kaden  (503);  ßtuder  (526). 

2  Arten:  subtilis  Lütken,  subulata  Gray. 

Erstere  Art  im  pacifischen,  letztere  ebenda  und  im  malayischen 
Archipel  litoral. 

II.  Familie  Zoroasteridae  S laden  1888. 

Scheibe  klein.  Fünf  Arme,  verlängert,  cylindrisch,  zugespitzt.  Rücken- 
skelett in  regelmässigen  Längs-  und  Querreihen.  Adambulacralplatten 
ungleich,  alternirend -gekielt.  Ambulcralfurchen  konisch  mit  kleiner  Saug- 
scheibe, vierreihig,  an  der  Spitze  der  Arme  zweireihig.  Kiemenbläschen 
isolirt,  in  regelmässigen  Längsreihen  stehend.  Gestielte,  gerade  Pedi- 
cellarien.   Ambulacrales  Peristom. 

1.  Zoroaster  Wyv.  Thomson  1873. 

Scheibe  klein,  Arme  lang,  mit  einem  medianen  Kiel.  Interbrachial- 
bogen  scharf.  Rücken,  Rand  und  Ventrolateralplatten  in  regelmässigen 
Längs-  und  Querreihen  längs  der  Arme.  Oberfläche  mit  Granula  bedeckt, 
auf  denen  papillenähnliche  Stacheln  stehen.  Dio  Platten  der  Medianreihen, 
obero  und  untere  Randplatten  und  Ventrolateralplatten  mit  Längsreihen 
von  kräftigon  Stacholn.  Adambulacralplatten  klein,  alternirend -gekielt. 
Adambulacralbewaffnung:  Mehrere  lange  Stachel  in  einer  Roihe  und  zwei 
oder  drei  kurze  auf  den  prominenten  Platten,  zwei  oder  drei  kleine 
Sticheln  auf  den  alternirenden  Platten.  Pedicellarien  auf  der  Dorsalfläche, 
am  Endo  des  innersten  Stachels  der  Adambulacralplatten  und  an  den 
Kiomenbläschen. 

Literatur:  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Eist,  1893);  Koehler  (Ann.  do  l'Univ.  Lyon, 
fasc.  1,  1896;  „Caudan";  Rev.  Biol.  du  Nord  Franca,  T.  1,  1894-  95);  Perrier 
(405,  410,  Travaillour  1894);  Sladen  (499,  503);  W.  Thomson  (589). 

15  Arten:  acUeyi  Perrier,  alfrcdi  Alcock,  angularis  Alcock, 
barathri  Alcock,  carinatus  Alcock,  diomedcm  Verrill,  fulgcns  Thom- 
son, gilcsii  Alcock,  longicauda  Perrier,  planus  Alcock,  sigsbeci 
Perrier,  squumcus  Alcock,  tcnuis  Sladen,  trispinosus  Koehler,  zea 
Alcock. 

Nordatlantischor,  südatlantischer  {fulgcns)  und  südpacifischer  Ocean 
(tcnuis)  abyssal,  Continental  und  litoral;  diotncdcac  in  allen  drei  Regionen. 
Für  Z.  sigsbeci  errichtet  Perrier  neuerdings  eine  besondere  Gattung; 
Mammastcr  (Expe'd.  scientif.  du  Travailleur  1894). 

2.  Cncmulastcr  Sladen  1889. 

Scheibe  klein,  Arme  lang,  cylindrisch.  Rflckenplatten  in  einer  Längs- 
reiho,  bedeckt  mit  einer  Haut,  ohne  Granula  oder  Stacholn.  Rücken- 
flächc  der  Scheibe  mit  den  breiten,  convexen  Apicalplatten  besetzt,  die 
grösser  sind  als  die  übrigen.  Obere  Randplatten  breiter  als  die  unteren; 
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beide  Reihen  bedeckt  mit  Haut,  ohne  Granula  oder  Stacheln.  Ventro- 
lateralplatten in  zwei  Reihen  mit  kleinen  Stacheln  in  Längsreihen,  längs 
der  Arme.  Adambulacralplatten  breiter  als  lang,  mit  einem  in  die  Furche 
hervorstehenden  Rande  und  einem  queren  medianen  Kiel.  Bewaffnung: 
Eine  quere  Reihe  von  kurzen  Stacheln,  auf  dem  Kiel  stehend.  Terminal- 
platte breit,  verlängert,  an  der  Spitze  mit  zwei  Paar  konischen  und 
einigen  kleineren  Stacheln.  Pedicellarien  fohlen.  Ambulacralfüsschen 
zweireihig. 

Literatur:  81aden  (503). 

1  Art:  tey  villi  Sladen. 

Aus  dem  nordpaeifischen  Ocean  abyssal. 

3.  Vholidastcr  Sladen  1885. 

Scheibe  klein,  Arme  lang,  subeylindrisch,  biegsam.  Rückenplatten 
in  regelmässigen  Längsreihen  stehend,  (die  mittelste  die  breiteste)  mit 
breiton  von  Haut  überzogenen  Schuppen  mit  Ausnahme  einiger  Apical- 
platten  der  Scheibe  und  der  medianen  Reihe  der  Anne.  Zwischen  den 
Rändern  der  Platten  kleine  isolirte  Kiemenbläschen.  Obere  Randplatten 
mit  eben  solchen  Schuppen;  untere  schmäler  als  die  oberen,  mit  einem 
langen  seitlichen  Stachel  und  einigen  mit  Haut  bedeckten  kleinen 
Stacheln.  Ventrolateralplatten  in  zwei  oder  drei  Reihen,  jede  mit  einem 
Stachel,  die  Längsreihen  bilden,  und  etlichen  mit  Haut  bedeckten 
Papillen.  Adambulacralplatten  breiter  als  lang,  jede  zweite  Platte  mit 
einem  vorstehenden  First.  Bewaffnung:  Ein  paar  Furehenstacheln  und 
eine  Gruppe  von  Papillen  parallel  zur  Furche.  Die  dazwischen  liegende 
Adambulacralplatten  tragen  nur  die  letzteren.    Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Sladen  ^Narr  ('hall.  Exp.  1885,  503). 

2  Arten:  distinetus  Sladen,  sqamatus  Sladen. 
Aus  dem  malayisehen  Archipel  litoral. 

4.  Prognaster  Perrier  1894. 

Scheibe  klein,  Arme  sehr  lang,  biegsam.  Zwischen  Zoroastcr  und 
Pholidaster  stehend. 

Literatur:  Perrier  (Exp.  scitmüf.  du  Travaüleur  18114). 

1  Art:  longicauda  Perrier. 
Cap  Verdischen  Inseln,  abyssal. 

III.  Familie:  StichasteHdae  Perrier  1884. 

Rückenskelett  in  mehr  weniger  regulären  Längsreihen.  Obere  Rand- 
platten,  Dorso- laterale  und  Kielplatten  granulirt.  Untere  Randplatten 
oft  bestaehelt.  Adambulacralplatten  kurz,  sehr  zusammengedrückt,  mit 
zwei  bis  vier  Furchenstacheln.  Ventrolateralplatten  0  —  4,  Dorsolateral- 
platten  in  Längsreihen.  Ambulacralfüsschen  in  vier  Reihen,  meist  cylin- 
drisch  mit  breiter  Saugscheibe.  Kiemenbläschen  isolirt  oder  in  kleinen 
Gruppen  auf  der  Rflckenfläche  der  Arme  und  Scheibe.  Gekrouzte  Pedi- 
cellarien.   Ambulacrales  Peristom. 
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1.  Stichaster  Müllor  u.  Troschel  1840. 

-  Torna  Gray,  Coelasterias  Verrill,  Stephanasterias  Verrill, 
Granaster,  Nanatter  Porrier. 
Körper  auf  der  Bauchseito  nahe  den  Furchen  dicht  gestachelt. 
Rückenskelett  gebildet  von  breiten  und  in  Längsreihen  gestellten  Platten. 

Literatur:  Danielssen  u.  Koren  (107);  Dujardin  u.  Hupe  (,117);  Duncan  u. 
Sladen  (118^;  Farquhar  <Tr.  N.  Zealand  Inst.,  27);  ForbeB  (145);  Gray  (174); 
Koehler  (Rev.  Biel.  Nord  France,  T.  7;  Ami.  Univ.  Lyon,  „Caudan",  189G); 
Leipoldt  iZ.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  59,  1895),-  Meyen  Jiciso  um  die  Erde,  1834. 
Thl.  1);  O.  F.  Müller  (378);  Müller  u.  Troschel  (3(59,  375);  Normann 
(887);  Perrier  {399,  Res.  Camp,  sdontif.  Yacht  Albert  I,  1898);  Sara  (470); 
s laden  (503);  Stünpson  (515);  Studer  (527  ;  Thompson  (Ann.  Bist.  Nat., 
1840);  Verrill  (548  ,  549,  Bull.  Essex  Inst.,  Vol.  3,  1872;  Proceed.  U.  St.  Nat. 
Mus.  Vol.  17,  1894). 

11  Arten:  albnlus  (Stimpson)  Verrill,  areticus  Danielssen  u. 
Koren,  aurantiacus  (Meyen)  Verrill,  australis  (Verrill)  Perrier, 
fehpes  Sladen,  insignis,  litforalis  Farguhar,  nutrix  Studer,  poly- 
grammus  Sladen,  polyplax  Müller  u.  Troschel,  roseus  (O.  F.  Müller) 
S  a  r  s. 

Sämmtlicho  Arten  leben  litoral  im  südatlantischen  und  südpaeifischen 
Occane. 

2.  Neomorphastcr  Sladon  1889. 

=  Glyptaster  Sladen. 

Scheibe  klein.  Arme  breit  an  der  Basis,  verhältnissmässig  lang, 
zugespitzt.  Kückenflächo  der  Scheibe  mit  entwickelten  primären  Scheitel- 
platten. Arme  bedeckt  mit  breiten,  etwas  convexen,  dachziegelartigen 
Platten,  in  regelmässigen  Längsreihen;  mit  Granula.  Adambulacral- 
platten  klein.  Bewaffnung:  zwei  Stacheln  hintereinander  gestellt. 
Ventrolateralplatten  in  zwei  bis  drei  Reihen,  mit  Stacheln  an  der  Arm- 
basis. Randplatten  mit  mehr  Granula  als  Stacheln.  Eine  Reihe  Dorso- 
lateralplatten  und  erste  Reihe  der  Dorsalplatten  stehen  in  regelmässigen 
transversalen  wie  Längsreihen.  Ambulacralfurchen  in  vier  Reihen,  an  der 
Armspitze  in  zwei  Reihen.  Pedicellarien  gerade  und  gekreuzt.  Kiemen- 
bläschen auf  der  Scheibe  und  den  Armen  in  Gruppen  von  einem  bis  drei. 

2  Arten :  foreipatus  Ve  r  r i  1 1 ,  talismani  P  e  r  r  i  e  r  =  eusiiehus  Sladen. 
Im  nordatlantischen  Ocean  abyssal. 

Literatur:  Koehler  (Ann.  Univ.  de  Lyon,  „Caudan",  189(5);  Perrier  (412,  Talisman); 
Sladen  (Narr.  Chall.  Exped.  1885,  503);  Verrill  (Proceed.  Unit.  Stat.  Nat. 
Mus.,  Vol.  17,  1894). 

3.  Tarsaster  Sladon  1889. 

Scheibe  klein,  Arme  verlängert,  mit  in  Längsroihen  gestellten  Platten. 
Riickeniläcke  mit  breiten  Kelchplatten;  sämmtliche  Rückenplatten  mit 
kurzen  Stacheln.  Platten  mit  einer  Haut  bedeckt,  die  kleine  gekreuzte 
Pedicellarien  tragen.  Obere  Randplatten  breit,  untere  klein,  mit  einem 
kleinen  zusammengedrückten  Stachel,  die  eine  Längsreihe  bilden.  Ad- 
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ambulacralplatten  klein.  Bewaffnung:  zwei  gleiche  Stacheln.  Adanibu- 
lacralfüsscben  vierreihig.  Kiemenbläschen  einzeln,  Längsreihen  zwischen 
den  Platten  bildend. 

Literatur:  Parquhar  (Fr.  N.  Zealaad  Inst  27);  Sladen  (503). 

2  Arten:  neozdanicus  Farquhar,  stoichodes  Sladen. 

Im  südpacifischen  Ocean  litoral. 

IV.  Familie:  Solasteridae  Perrier  1884. 

Rückenplatten  netzförmig,  mit  paxillenähnlichen  Stacheln.  Ventro- 
lateralplatten  mehr  weniger  entwickelt.  Pedicellarien  fehlen.  Mit  Inter- 
brachialsepten. 

1.  Subfamilie:  Solasterinae  Sladen  1888. 

Adambulacralbewaftnung  in  zwei  Reihen  rechtwincklig  zu  einander. 

1.  Crossaster  Müller  u.  Troschel  1840. 

Arme  verlängert.  Ventrolateralplatten  fehlen  längs  der  Armo.  Rücken- 
platten bilden  ein  Netzwerk,  mit  Paxillen  in  weiten  Zwischenräumen. 
Eine  Reiho  von  gut  entwickelten  Randpaxillen.  Kiemenbläscheu  in 
Gruppen. 

Literatur:  Ii.  Agassis  (10);  Bell  (28);  de  Blainville  (66);  Brandt  (70):  Fabricius 
(131);  Forbes  (144);  Gray  (174,  178);  Linck  (284) ;  de  Loriol  (Möm.  8oc.  Phys. 
Geneve,  Vol.  32,  1897);  Müller  u.  Troschel  (369,  375);  Pennant  (397); 
Perrier  (418);  Sladen  (503);  Sluiter  (Bydr.  Dierk.  17);  Verrill  (548, 
Prooeed.  Unit.  St.  Nat.  Mus.,  VoL  17). 

8  Arten:  alboverrticosus  Brandt,  australis  Perrier,  hclianthus  Verrill, 
neptuni  Bell,  paj>posus  (Linck)  Müller  u.  Troschel,  papposus  var. 
scptentionalis  Sladen,  penicillatus  Sladen,  vancourerensis  de  Loriol. 

Leben  im  nordatlantischen  und  pacifischen  Ocean;  papposus  findet 
sich  in  allen  drei  Regionen. 

2.  Solastcr  Forbcs  1839. 

=  Stcllonia  {pars)  Agassiz,    Crossaster  (pars)  Müller  u. 
Troschel,  Solaster  (Subgatt.  Endcca)  Gray. 
Ventrolateralplatten  fehlen  längs   der  Arme.    Rückenplatten  eng- 
maschig gestellt.    Mit  einer  Reiho  von  Randpaxillen.  Kiemenbläschen 
einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen. 

Literatur:  Agassis  (10);  Blainville  (66);  Danielssen  u.  Koren  (106);  Porbes 
(144);  Gray  (174,  178);  O.  P.  Müller  (377);  Müller  u.  Troschel  (369,  375); 
Perrier  (418);  Retaius  (447);  Sladen  (503);  Verrill  (Proccod.  Unit.  St 
Nat  Mus.,  Vol.  17). 

12  Arten:  abyssicola  Forbes,  bencdicti  Verrill,  carlii  Verrill, 
endeca  (Retziu s)  Forbes,  endcca  var.  deccmradiata  Brandt,  glacialis 
Danielssen  u.  Koren,  intermcdius  Sluiter,  paxillatus  Sladen,  regtdaris 
Sladen,  subarcuatus  Sladen,  syrtcmis  Vorrill,  torulatus  Sladen. 

Im  nordatlantischen  Ocean,  im  nordpacifischen,  Südsee  (subarcuattis) 
und  südpacifischen  Ocean  (tondatus).  Mit  Ausnahme  der  letzten  Art, 
die  abyssal  ist,  gehören  sie  der  litoralen  Zone  an. 
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3.  Lophasta-  Verrill  1878. 

Rflckenfläche  mit  Paxillen,  die  auf  den  Armen  in  Längslinien  stehen. 
Randplatten  mit  zwei  Reihen  von  gut  entwickelten  Paxillen.  Vontro- 
lateralplatten  fehlen  in  den  Armen.  Adambulacralplatten  breit,  mit  zwei 
Reihen  Stacheln.  Kiemenbläschen  einfach  oder  in  Gruppen  zu  vier 
oder  mehr. 

Literatur:  Düben  u.  Koren  (116);  Sladen  (508);  Verrill  (550). 

2  Arten:  furcifer  (Düben  u.  Koren)  Verrill,  steüans  Sladen. 

Ersterer  im  nordatlantischen,  letzterer  vom  südpacifischen  Ocean, 
leben  in  allen  drei  Zonen. 

4.  Bhipidaster  Sladen  1889. 

Scheibe  breit  (Crossaster- ähnlich).  Arme  kräftig.  Dorsalplatten 
bilden  ein  weitmaschiges  Netzwerk,  mit  isolirten  paxillenähnlichen  Gruppen 
von  Stacheln.  Eino  Reihe  von  (oberen?)  Randplatten  mit  ebensolchen 
Stachelgruppen  auf  den  Annen.  Ventrolateralplatten  in  einer  Reihe 
zwischen  Randplatten  und  Adambulacralplatten  auf  den  Armen.  Letztere 
breit,  sieben  bis  acht  Furchenstacheln  mit  einer  Haut  verbunden  in  einer 
Reihe,  und  eine  Reihe  von  vier  ventralen  Stacheln.  Kiemenbläschon 
isolirt.    Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Sladen  (503). 

Art:  vannipes  Sladen;  aus  dem  malayischon  Archipel  litoral. 

5.  Otnastcr  Porrier  1884. 

Scheibe  breit;  sechs  Arme.  Oberfläche  von  einer  nackten  dicken 
Haut  bedeckt,  die  Platten  verdockend. 

Ventrolateralplatten  in  queren  Reihen,  mit  drei  bis  vier  Stacheln. 
Untere  Randplatten  mit  Stacheln,  obero  undeutlich.  Kiemenbläschen 
isolirt.    Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Perrier  (405,  410,  Travailleur  1894);  Sladen  (503). 

1  Art:  spcdabilis  Perrier;  im  nordatlantischen  Ocean  abyssal. 

2.  Subfamilie:  Korcthrasterinae  Sladen  1888. 

Bewaffnung  der  Adambulacralplatten:  eine  quere  Reihe  von  Stacheln. 
Dorsolateral-  und  Randplatten  in  transversalen  Reihen,  correspondirend 
mit  den  Adambulacralplatten. 

1.  KorethrasUr  Wyv.  Thomson  1873. 

Gestalt  sternförmig.  Armo  mässig  hervorspringend.  Scheibenober- 
fläche in  fünf  Sectoren  getheilt.  Dorsalplatten  polygonal  oder  abgerundet. 
Stacheln  bilden  lange,  zahlreiche  paxillenähnliche  Bündel.  Adambulacral- 
platten kurz,  breit,  correspondiren  mit  den  unteren  Randplatten.  Bewaffnung: 
eino  quero  Reihe  von  sehr  kräftigen  Stacheln.  Pedicellarien  fehlen.  Adam- 
bulacralfüsschon  in  zwei  Reihen.  Kiemenbläschen  fehlen  auf  der  Rücken- 
fläche. 

Literatur:  Perrier  (405,  410,  Travailleur  1894);  Sladen  (303);  Wyv.  Thomson 
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4  Arten:  hispidus  Wyv.  Thomson,  palmatus  Perrier,  (V  radialis 
Perrier),  sctoms  Perrier. 

Sämmtlich  im  nordatlantischen  Ocean;  hispidus  und  sctosus  durch 
alle  drei  Zonen,  die  übrigen  litoral  und  Continental.  Für  palmaius  stellte 
Perrier  1894  das  Subgenus  Hamster  auf. 

2.  Peribolaster  Sladeu  1885. 

Gestalt  sternförmig,  Arme  kurz  und  breit.  Scheibe  breit.  Rückenflächc 
convcx.  Bauchfläche  eben.  Kückenfläche  mit  kreuzförmigen  Platten,  netz- 
artig angeordnet.  Auf  jeder  Platte  wenig  zahlreiche  Bündol  von  Stacheln, 
die  von  einer  Hülle  umgeben  sind.  Adambulacralplattenbewaffnung:  eine 
quere  Reihe  von  breiten,  einzeln  stehenden,  von  einer  Membran  umhüllten 
Stacheln  (einschliesslich  der  Stacholn  der  unteren  Randplatten). 

Literatur:  Sladen  (503). 

1  Art:  follicidatus  Sladen;  im  südpaeifischen  Ocean  litoral. 

3.  Radiaster  Perrier  1887. 

Gestalt  dick.  Anne  verhältnissmässig  kurz.  Ventrolateralplatten 
in  queren  Reihen  mit  den  Adambulacralplatten  correspondirend,  mit  einem 
Büschel  von  kleinen  Stacheln.  Adambulaeralbewaffnung:  drei  bis  vier 
Stacheln,  parallel  zur  Ambulacralfurche,  Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Perrier  (405,  410  Travaillcur  1894);  Sladen  (503). 

1  Art:  elegans  Perrier;  im  nordatlantischen  Ocean  abyssal. 
Diese  Gattung  wurde  mit  Ctmastcr  von  Sladen  den  Solasteriden 
angereiht,  von  Perrier  jetzt  zu  den  Ganeriiden  gestellt. 

V.  Familie:  PterasteHdac  Perrier  1875. 

Gestalt  scheibenförmig  pentagonal.  Rückenskelett  aus  kreuz-  und 
sternförmigen  Platten  mit  paxillenförmigen  Gruppen  von  Stacheln  be- 
stehend, die  durch  eine  Haut  verbunden  sind,  welche  sich  über  ihre 
Spitzen  ausspannt.  Im  Centrum  der  Scheibo  ist  eine  breite  Oeffnung, 
gebildet  durch  bewegliche  Klappen,  die  in  den  Raum  zwischen  Rücken- 
oberiläehe  und  Haut  hineinführt.  Ohne  Pedicellarien.  Randplatten 
unsichtbar. 

1.  Ftcraster  Müller  u.  Troschol  1842. 

Rückenhaut  mit  Muskelbändern  gestützt  durch  die  Stacheln.  Ventral- 
lateralstacheln mit  besonderer  Haut  flossenartig  verbunden.  Muskelbänder 
nicht  netzartig,  Haut  überall  Spicula  enthaltend.  Bewaffnung:  quere  Reihe 
von  einem  Kamm  von  Stacholn,  dio  durch  Haut  verbunden  sind.  Pedi- 
cellarien fehlen. 

Literatur:  Koehler  (Iiov.  BioL  Nord  France,  T.  7);  Ludwig  (309):  O.  F.  Müller 
(:?77);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399,  Travaillcur  1894);  Sara  (470); 
Sladen  (500  ,  503  ,  505);  Smith  (508);  Verrill  (Anieric.  Journ.  Sc.,  VoL  16, 
1878;  Proc.  U.  St.  Mus.,  17,  1894). 

14  Arten:  affmis  Smith,   alrcolatus  Perrier,  aparus  Ludwig, 
caribbaeus  Perrier,  danac  Vorrill,  hexaetis  Verrill,  mih'taris  (0.  F. 
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Müller)  Müller  u.  Troschel,  militaris  var.  prolata  Sladen,  perso- 
natus  S laden,  pulvillus  Sars,  rugatus  Sladen,  scmireticulatus  Sladen, 
sordidus  Perrier,  stell if er  Sladen. 

Fehlen  im  indischen  Ocean  und  malayischen  Archipel.  Loben  thoils 
in  allen  drei  Zonen  (militaris  u.  pulvillus),  theils  litoral,  theils  abyssal. 

2.  Retastcr  Perrier  1878. 

=  Biploptcraster  V  er  rill  1880. 

Muskelbänder  netzartig,  ohne  Spicula  in  der  Kückenhaut.  Bewaffnung 

wio  bei  der  vorigen  Gattung.  Ventro-lateralstacheln  flossenartig  verbunden. 

Literatur:  v.  Martens  (838);  Perrier  (402);  Sara  (470);  Sladen  (500  ,  503); 
Verrill  (557). 

7  Arten:  capensis  Gray,  cribosus  v.  Martens,  gibber  Sladen, 
insignis  Sladen,  multipes  Sars,  peregrinator  Sladen,  verrucosus  Sladen. 

Fehlen  nur  im  nordpacifischen  Ocean,  leben  nicht  litoral,  selten  in 
der  continontalen  und  abyssalen  Zone. 

3.  Marsipaster  Sladen  1882. 

Gestalt  niedergedrückt,  pentagonoid;  Rückonflächo  wenig  convex, 
Bauchfläche  eben.  Die  Muskelbänder  fehlen  in  der  Rückenhaut.  Ventral- 
lateralstacholn  auf  der  Bauchflächo  vertheilt.  Paxillenstacheln  (15 — 30) 
lang,  fein,  zahlreich,  durchdringen  die  Rückeuhaut.  Adambulacral- 
bewaffnung:  ein  querer  Kamm,  dessen  Stacheln  durch  eine  Haut  ver- 
bunden sind.  Ein  Paar  Mundoberflächonstachcln  mit  den  Randstacheln 
durch  Haut  verbunden. 

Literatur:  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat  Eist,  1893);  Perrier  (413);  Sladen  (500,503). 

3  Arten:  alveolatus  Perrier  (?),  hirsutus  Sladen,  spinossimus 
Sladen.    Im  nordatlantisch en  und  südpacifischen  Ocean  abyssal. 

4.  Calyptraster  Sladen  1882. 

Gestalt  niedergedrückt,  pentagonal,  Bauchfläche  convex.  Rückenhaut 
sehr  zart,  durchsichtig,  ohno  Muskelbänder.  Paxillenstacheln  (fünf  bis 
sechs)  kurz,  kräftig,  ragen  nicht  über  die  Haut  hervor.  Adambulacral- 
bewaffnung  quero  Kämme  von  Stacheln.  Ventrolateralstacheln  auf  der 
Bauchflächo  vorthoilt.    Drei  Paare  von  Mundoberflächen -Stacheln. 

Literatur:  Sladen  (500,  503). 

1  Art:  coa  Sladen.    Südatlantic,  Continental. 

5.  Hymenaster  Wyv.  Thomson  1873. 

Rückenhaut  gut  entwickelt  mit  Muskelbändern.  Spiracula  vorhanden. 
Rückonflächo  in  fünf  radiale  Flächen  getheilt.  Osculum  gross.  Stacheln 
der  Paxilleu  die  Haut  tragend.  Ventralstacheln  lang,  über  den  Scheiben- 
rand hervorragend.  Adambulacralbewaflnung:  Stacheln  ohne  Schwimmhaut. 

Literatur:  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Ilist,  1893);  Perrier  (412,413,  Talisman  1894; 
Res.  Camp,  sciont  Albert  I.,  fasc.  11,  1896);  Sladen  (500,  503);  Thomson 
(539);  Verrill  (Americ.  J.  Sc.,  49,  Proc.  Un.  St.  Nat.  Mus.,  V.  17,  1894). 
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24  Arten:  anomalus,  cadatus,  carnosus,  coccinatus,  crucifvr,  cchinu- 
latus,  formosus,  gcomrtricxis,  glancns,  granifcrus,  infernalis,  latcbrosus, 
pcrgammtaccHS ,  porosissimus,  praccoquis,  pullatus,  vicarius,  sämmtlich 
S laden,  giboryi,  rix,  sacculutus  Perrier,  mcmbranaceus,  nobilis,  pcllu- 
cidus  VV  J  v .  Thomson,  m  od  est  »/s,  regalis  V  e  r  r  i  1 1 . 

Die  Arten  dieser  Gattung  leben  mit  Ausnahme  von  pellucülus  nur 
abyssal,  fehlen  im  indischen  Ocean  und  malayischen  Archipel. 

6.  Bcnthaster  S laden  1882. 

Gestalt  mehr  sternförmig,  Rückenfläche  convex,  Bauchfläche  eben. 
Rückenhaut  rückgebildet,  ohne  Muskelbänder,  Spiracula  fehlen.  Stacheln 
der  Paxillen  über  die  Haut  hervorragend.  Adambulacralbewaffnung :  ein 
bis  zwei  Stacheln  ohne  Schwimmhaut.  Ventralstacheln  in  der  Haut 
verborgen. 

Literatur:  Sladen  i/>00,  608). 

2  Arten:  pcnieillatus  Sladen,  tvyville-thomsoni  Sladen. 

7.  Cryptastcr  Perrier  1894 

Körperform  abgeplattet.  Muskelbänder  der  Kückenhaut  bilden  ein 
regelmässiges  Netzwerk.  Ventralstacheln  auf  der  Bauchfläche.  Adain- 
bulacralbewaffnung:  drei  kleine  freie  Stacheln. 

Literatur:  Perrier  (ExpeU  scientif.  Talisman  1894). 

1  Art:  personatus  Perrier. 
Abyssal,  Azoren. 

8.  Pyihonastcr  Sladen  1888. 

Gestalt  sternförmig,  Arme  sehr  lang,  biegsam,  cylindrisch.  Scheibe 
klein.  Rückenhaut  fehlt,  ebenso  die  Ventralstacholn  und  die  Segmental- 
öffuungen.  Rückenstacheln  kurz,  keine  gestielte  Paxillen  bildend.  Ad- 
ambulacralplatten  breit,  quere  Reihen  von  Stacheln,  durch  eine  Membran 
verbunden,  bilden  die  Bewaffnung.  Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  Sladen  (Narr.  Chall.  Exp.  1885,  503). 

1  Art:  murrayi  Sladen. 
Atlantischer  Ocean  abyssal. 

VI.  Familie:  Echhutsteridae  Verrill  1871  (1867)  emend. 

Rückenskelett  netzförmig.  Die  Platten  mit  Stacheln  oder  Gruppen 
von  solchen.  Scheibe  breit,  aber  klein,  Arme  lang.  Pedicellarien  fehlen 
meist.   Ambulacralfüsschen  in  zwei  Reihen. 

1.  Subfamilie:  Acanthasterinae  Sladon  1888. 

Scheibe  breit.    Arme  zahlreich,  mehr  als  zehn.    Stacheln  isolirt, 
bedeckt   mit  einer  kalkigen  Granula  tragenden  Haut.  Pedicellarien 
zangenförmig.    Mehrero  Madreporenplatten. 
1.  Acanthastcr  Gervais  1811. 

=  SteUaria  (jxirs)  A  g  a  s  s  i  z  ,  Eehinaster  Gray,  Echineies 
Müller  u.  Troschel. 


Digitized  by  Google 


System.   Echinasterithie.  711 

Literatur:  AgasBiz  (10);  Döderlein  (114);  EUia  u.  Solander  (127);  Gervais  (158); 
Qray  (174  >;  Koehler  (Mcm.  Soc.  Zool.  France,  189.1);  Liitken  (317);  Müller 
u.  Troschel  (375);  Perrier  (Talisman  1894);  Sladen  (503). 

4  Arten:  echinites  (Ellis  u.  Solander)  LQtken,  ellmi  (Gray)V 
mauritiensis  do  Loriol,  Solans  (Sehr ober)  Duj ardin  u.  Hupe*. 
Im  indischen,  paeifischen  Ocean,  inalayischen  Archipel  litoral. 

2.  Subfamilie:  Mithrodiinae  Vigui'er  1878. 

Scheibe  klein,  Anne  gewöhnlich  in  der  Fünfzahl.    Stacheln  breit 
besetzt  mit  Rauhigkeiten.    Pedicellarien  fehlen.    Eine  Madreporenplatte. 
L  Mithrodia  Qray  1840. 

Literatur:  Döderlein  (Semon,  Forschungsreisen  in  Australien,  Bd.  5);  Qray  (174); 
Lamarck  (275) ;  de  Loriol  (294);  Lütken  (317) ;  v.  Martens  (338);  Michelin 
(3.13);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399),  Sladen  (503). 

3  Arten:  bradleyi,  clavigera  (Lamarck)  Perrier,  victoriac  Bell. 
Leben  im  atlantischen,  indischen,  paeifischen  Ocean  und  im  malayi- 
schen Archipel  litoral. 

3.  Subfamilie:  Echinasterinae  Viguier  1878. 

Fünf  bis  sechs  Arme.  Stacheln  isolirt  oder  in  Gnippen.  Pedicellarien 
fehlen.    Ambulacralbewaffnung:  einfache  oder  quergestielte  Reihen. 

1.  Cribrclla  Agassiz  1835. 

=  Pcntadactylosaster  {pars)  Linck,  Cribrella  {pars)  Agassiz, 

Linckia  Forbes,  Ilmricia  Gray,  Cribella  (pars)  Forbes, 

Echinaster  {pars)  Müller  u.  Troschel. 

Scheibe  klein,  Arme  verlängert,  nind.    Rückenplatten  bilden  ein  sehr 

engmaschiges  Netzwerk,  jede  mit  dichtstehenden  kleinen  Stacheln  besetzt. 

Ventrolateral-  und  Randplatten  bilden  Längs-  und  Querreihon,  zwischen 

ihnen  liegen  die  Kiemenbläschen  isolirt. 

Literatur:  L.  Agassis  (10) ;  Aloock  (Ann.  Mag.  Nat.  Hut,  1893);  Dujardin  u.  Hupe 
(117);  Forbes  (145);  Qray  (174,  178);  Koehler  (Rcv.  Biol.  Nat  France,  T.  7; 
Ann.  Univ.  Lyon,  1895);  Leipoldt  (Z.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  59);  Linck  (284); 
Loriol  (Mem.  Soc.  Phys.  üenove,  1897);  Lütken  (312);  v.  Martens  (338); 
Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399,  402,  418,  Talisman,  Res.  Camp. 
Sciontif.  Albert  I.,  Fase.  9);  Sars  (467);  Stimpson  (515);  Verrül  (Proc.  U.  St. 
Nat  Mus.,  V.  17);  Vi&uler  (559). 

21  Arten:  abyssalis  Perrier,  antillarum  Perrier,  biscatjensis 
Koehler,  caudani  Koehler,  compacta  Sladen,  densispina  Perrier, 
hyadesi  Porrier,  laeviuscxda  Stimpson,  minuta  Boll,  obesa  Sladen, 
oculata  (Linck)  Forbes,  oculata  var.  abyssicola  Norman,  ornata 
Perrier,  pagenstecheri  Sladen,  pect  inata  V  e  r  r  i  1 1 ,  praestans  Sladen, 
sexradiata  Perrier,  simplex  Sladen,  simplex  var.  gramdosa  Sladen, 
sufflata  Sladen,  studeri  Perrier. 

Atlantischer  und  paeifischer  Ocean,  Südsee,  leben  in  seichtem  Wasser, 
Continental  und  abyssal. 

2.  Cribraster  Perrier  1891. 

Unterscheidet  sich  von  Cribella  durch  Paxillen  auf  der  Bauchfläche. 
Scheibe  grösser.  Ventrolateralplatten  bilden  nicht  Längsreihen.  Kiemen- 
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Seesterne. 


Mischen  fehlen  auf  der  Bauchfläche.  Bewaffnung:  ein  grosser  gebogoner 
Adambulacralstachel  und  zwei  kleinere. 
Literatur:  Perrier  (418). 

Art:  sladcni  Perrier.    lies  Malouines. 

3.  Perknaster  Sladen  1889. 

Scheibe  breit,  Arme  cylindriseh,  zugespitzt.  Küekenfläche  und  Seiten 
bedeckt  mit  kleinen  Platten,  die  Gruppen  kurzer  Stacheln,  die  mit  Haut 
bedeckt  sind,  tragen  (paxillenähnlich).  Adambulacralbewatlnung:  ein  bis 
zwei  quere  Reihen  von  Stacheln.  Ambulacralfüsschen  zweireihig.  Podi- 
cellarien  fehlen. 

Literatur:  Sladen  (50.3). 

Arten:  dcnsus  Sladen,  fuseus  Sladen:  Sfldsee  litoral. 

4.  Echinaster  Müller  u.  Troschel  1840. 

=  ütellonia  Nardo,  Othilia  Gray,  Bhopia  Gray. 
Arme  verlängert,  drehrund.  Rückenskelett  aus  grösseren  Hautplatten 
und  kleinen  Connectivplatten  bestehend,  bildet  ein  Netzwerk.  Rücken- 
fläche mit  isolirten  Stacheln  auf  einer  Erhebung.  Kiemenbläschen  stehen 
in  den  Maschen  des  dorsalen  Netzworkes.  Adambulacralbewaffnung: 
ein  gebogener  Stachel  und  zwei  ventrale  grosse  Stacheln,  die  oft  durch 
eine  Haut  verbundon  sind.  Zwischenrandplatten  zwischen  oberen  und 
unteren  Randplatten.    Füsschen  zweireihig.    Pedicellarien  fehlen. 

Literatur:  A.  Agassis  (3);  L.  Agassis  (10);  delle  Chiaje  (83);  Döderlein 
(Scmon,  Forschungsreisen,  Bd.  5);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174); 
Grube  (193);  Koehler  (Meni.  Soc.  France,  1894);  Leipoldt  (Z.  wiss.  Zool., 
Bd.  59);  Lamarck  (275);  de  Loriol  (294,  Müm.  Soc.  Gonevo,  32);  Ludwig 
(Seesterue,  Fauna  Neapel,  1897);  Lütken  (317);  v.  Marenseller  (Denkschr. 
AVicn.  Akad.,  1895);  v.  Martens  (888);  Marchisio  (Boll.  Mus.  Tonno,  1896); 
Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (399);  Betsius  (448);  Risso  (450); 
Russo  (454);  SarB  (469);  Say  (476);  Sladen  (503):  Smith  (508,  510); 
Sluiter  (Bijdr.  Dierk.,  Leiden  1895);  Studer  (526);  Verrill  (.549). 

Arten:  brasilictms  Müller  u.  Troschel,  callosus  v.  Marenzeller, 
crassus  Müller  iL  Troschel,  cribella  Lütken,  dcplauatus  Grube, 
cridaneUa  Müller  u.  Troschel,  lacunosus  Grube,  Modestus  Perrier, 
panamensis  Leipoldt,  purpurem  (Gray)  Bell,  rigidus  Grube,  scorbi- 
culatus  Danielssenu. Koren,  sentus (Say)  Lütken,  sepositus  (L amarck) 
Müller  u.  Troschel,  serimitarius  Müller  u.  Troschel,  sladeni  Loriol, 
spinosus  (Retzius)  Müllor  u.  Troschel,  spinulifer  Smith,  tenuispinus 
Verrill,  vestitus  Perrier. 

In  allen  Meeren  litoral.  Im  Mittelmeor  lebt  sepositus,  von  Ludwig 
ausführlich  geschildert  (Fauna  und  Flora  Neapel,  Monographie  24,  See- 
sterue, 1897).  Für  serpentarius  errichtete  Ives  (P.  Ac.  Philadelphia,  1890) 
die  neue  Gattung  Thyrastcr. 

5.  Plcäasicr  Sladen  1888. 

Scheibe  klein.  Netzwerk  der  Rückenplatten  sehr  weitmaschig,  in 
denen  viele  Kiemenbläschen  (Porenfelder)  stehen.    Rückenplatten  mit 
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Gruppen  von  Stacheln.  Adambulaeralbewaffnung:  Stacheln  in  doppelten 
Längsreihen  gestellt 

Literatur:  Bell  (Zool.  Anz.  1888);  MüUer  u.  Troschel  (375);  Perrier  (410); 
Sladen  (503). 

1  Art:  dccanus  (Müller  u.  Troschel)  Sladen,  im  südpacifischen 
Ocean  litoral. 

6.  Dicitjaster  Alcock  iL  Wood-Mason  1891. 

Scheibe  verhältnissmässig  gross,  Arme  ziemlich  breit  Rückenfläche 

mit  unregelmässigen  Platten,  die  ein  weitmaschiges  Netzwerk  bilden; 

die  meisten  tragen  Stacheln.  Kiemenbläschen  gruppenweise  in  den  Maschen. 

Obere  Randplatten  abwesend  oder  nicht  wahrnehmbar,  untere  Randplatten 

mit  einem  oder  mehreren  gedrungenen  Stacheln.  Adambulacralbewaffnung: 

doppelte  Reihe  von  Stacheln. 

Literatur:  Alcock  u.  Wood-Mason  (Ann.  u.  Mag.  Nat.  Hist.  1801);  Alcock  (Ann. 
u.  Mag.  Nat.  Hist,  1893). 

2  Arten:  Wood-Masoni  Alcock,  xenophüm  Alcock  iL  Wood- 
Mason.    Andaman  See,  erstere  litoral,  letztere  abyssal. 

SubfemUie :  Va  hast  er  in  a  c. 

Scheibe  mässig  gross.  Fünf  Arme.  Rückenplatten  regelmässig  an- 
geordnet mit  kleinen  isolirten  Stacheln.  Randplatten  mit  einor  grossen 
klappenförmigen  Pedicellarie,  die  von  Stacheln  umgeben  ist  Ventro- 
lateralplatten  mit  einem  oder  mehreren  Stacheln. 

7.  ValrasUr  Perrier  1875. 

Literatur:  Gray  (178);  Lamarck  (275);  Müller  u.  Troschel  (375);  Perrier  (398). 
1  Art:  siriatus  (Lamarck)  Perrier,  Mauritius  litoral. 

VII.  Familie  HeUa*teritlac  Viguier  1878. 

Scheibe  breit,  mehr  als  25  Arme.  Rückenskelett  netzförmig,  dessen 
Platten  einzelno  oder  mehrere  Stacheln  tragen  (niemals  Paxillen).  Mit 
doppelten  Interbrachialsepten.  Adambulacralbowaffnung:  eino  Reihe 
Stacheln.    Ambulacralfüsschen  vierreihig. 

1.  Hcliaster  Gray  1840. 

Literatur:  L.  Agassis  (10);  Dujardin  u.  Hupe  (117);  Gray  (174, 1781;  Lamarck 
(275);  Müller  u.  Troschel  (876);  Sladen  (503);  Verrill  (549);  Xantus  (581). 

5  Arten:  canojnts  Perrier,  cuminyii  (Gray)  Vorrill,  helianthus 
(Lamarck)  Dujardin  iL  Hupe,  microbrach ia  Xantus,  muUiradiata 
(Gray)  Vorrill. 

Loben  an  der  Westküste  von  Süd -Amerika  litoral. 

VIII.  Familie  Pal i cell asteridae  Perrier  1884. 

Scheibe  klein,  Arme  cylindrisch.  Rückenskelett  zusammengesetzt 
aus  kleinen  Platten,  netzförmig,  in  den  Armen  in  Längs-  und  Querreihen 
angeordnet,  sodass  viereckige  Maschen  entstehen.  Poristom  adambulacral. 
Adambulacralplatten  kurz,  mit  je  einem  Furchenstachol.  Ambulacral- 
füsschen zweireihig,  mit  Saugscheibe.  Gekreuzte  und  oft  gerade  Pedi- 
cellarien. 
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1.  Pedicellaster  Sars  1861. 

Fünf  oder  sechs  Arme.  Rückenskelett  der  Arme  netzförmig,  mit 
einzelnen  Stacheln.  Untere  Randplatten  undeutlich.  Kiemenbläschen 
einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen. 

Literatur:  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Hist,  1893);  Perrier  (409,  Talisman);  Smith 
(508);  Sars  (470);  Sladen  (503);  Studer  (527). 

7  Arten:  atratus  Alcock,  hypernotius  Sladen,  palaeocrystallus 
Sladen,  pourtalesi  Perrier,  sarsii  Studer,  scabtr  Smith,  scxradiatus 
Perrier,  typicus  Sars. 

Leben  im  atlantischen  Ocean  und  der  Südsee,  meist  litoral,  nur 
sexradiatus  abyssal. 

2.  Coronastcr  Perrier  1884. 

Scheibe  abgeplattet,  9  — 12  Anne.  Rückenskelett  mit  rechteckigen 
Maschen.  Kiemenbläschen  in  Gruppen.  Podicollarien  gekreuzt  Stacheln 
tragen  in  halber  Höhe  einen  Kranz  von  Pedicellarien,  dio  schinnartig  aus- 
gebreitet sind.  Adambulacralbewaffuung:  ein  Furchenstachel  und  wenig- 
stens zwei  Ventralstacheln. 

Literatur:  Perrier  (413,  Talisman  1894);  Studer  (527). 

3  Arten:  antonii  Perrier,  octoradiatus  Studer,  parfadi  Perrier. 

3.  Lytastcr  Perrier  1894. 

Scheibe  abgeplattet,  Armzahl  bei  derselben  Art  sehr  variabel.  Rücken- 
skelett von  grossen  Platten,  deren  jede  einen  grossen  Stachel  trägt,  ge- 
bildet, die  ein  unregelmässiges  Netzwerk  bilden.  Adambulacralbewaffnung: 
ein  Furchenstachel. 

Literatur:  Perrier  (Talisman  1894). 

1  Art:  inaequalis  Perrier,  Detroit  de  la  Bocayna,  litoral. 

4.  Gastraster  Perrier  1894. 

Scheibe  und  Armo  ein  wenig  aufgeblasen.  Rückenskelett  netzfönnig, 
auf  den  Armen  sind  die  Platten  in  Längsreihen  gestellt,  jede  mit 
zahlreichen  Stacheln.  Pedicellarien  gekreuzt.  Adambulacralplatten  mit 
einem  Furchenstachel  und  einem  ventralen  Stachel.  Kiemenbläschen 
einzeln  auf  der  Scheibe. 

Literatur:  Perrier  (409,  Talisman  1894). 

1  Art:  maryaritaccus  Perrier  (Acoren),  nordatlandischer  Ocean 
abyssal. 

IX.  Familie  AsteHidae  Gray  1840. 

Scheibe  ziemlich  klein,  Arme  lang.  Rückenskelett  netzförmig,  aus 
ungleichen  Platten  gebildet,  dio  einzelne  Stacheln  oder  Gruppen  von 
solchen  tragen.  Ambulacralos  Peristom,  5  — 12  Arme.  Pedicellarien 
gekreuzt  und  gerado.  AdambulacralbewafTnung:  1  —3  Stacheln  in  Reihen 
längs  der  Ambulacralfurche.  1  oder  2  Reihen  Kiemenbläschen  einzeln  oder 
in  Gruppen.    Ambulacralfüsschen  vieneihig,  mit  deutlicher  Saugscheibo. 
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1.  Asterias  Linn«?  1766. 

=  Asterias  (pars)  Linn <5,  Stcllonia  (pars)  Nardo,  Uraster 
(Agassi  z)  Forbes,  Asteracanthion  (imrs)  Müller  und 
Troschel,  Leptasterias  Verrill,  Coscinasterias  Verrill, 
Margaraster  Hutton,  Marthasierias  Jullien. 

Rückenskelett  gut  entwickelt,  netzförmig,  die  Platton  tragen  Stacheln. 

Die  grosse  Zahl  der  unter  dem  Gattungsnamen  Asterias  beschriebenen 
Ästenden  zeigt  unter  einander  derartige  Verschiedenheiten,  dass  man  versucht 
hat,  die  in  einzelnen  Merkmalen  übereinstimmenden  Arten  in  besonderen 
Untergattungen  zusammenzustellen.  Bell  (31)  versuchte  zuerst  nach  beson- 
deren Merkmalen  die  Arten  zu  gruppiren ,  nämlich  nach  der  Zahl  der  Arme, 
der  Madreporenplatton  und  der  Längsreihen  der  adambulacralen  Stacheln. 
Weiter  berücksichtigt  er  die  Form  und  Anordnung  der  Rückenstacheln. 
Sein  System  hat  aber  keinen  Anklang  gefunden.  Nächst  Bell  hat  S laden 
die  Untorgattungen  Asterias,  Cosmastcrias ,  Stnilasterias ,  Hyärasterias, 
Leptasterias ,  Stolasterias  aufgestellt,  während  er  die  übrigen  Arten  als 
nicht  eingereiht  anführt.  Neuerdings  hat  Perrier  (Expedit,  scientif.  du 
Travailleur  et  du  Talisman,  Paris  1894,  Echinodermes,  P.  1)  diese 
Untergattungen  zu  Gattungen  erhoben  und  zugleich  neue  Gattungen  hin- 
zugefügt, ohne  aber  die  einzolnen  Arten  in  ihrer  Zugehörigkeit  zu  seinen 
14  Gattungen  zu  boschreiben.  Es  wird  nur  dem  Ästenden- Systematiker 
boschieden  sein,  eine  natürliche  Eintheilung  dieser  Gattung  zu  geben, 
welchem  das  Material  zur  Vorgleichung  vorliegt,  zumal  einzelne  Artenbe- 
schreibungen ganz  unzulänglich  sind,  sodass  man  in  Verlegenheit  käme, 
sollte  man  sie  in  einzelne  der  14  Perrior 'scheu  Gattungen  einordnen. 
Wir  führen  aus  diesen  Gründen  die  einzelnen  Arten  an,  indem  auf  die 
Bell 'sehe  und  Sladen'sche  Eintheilung  verwiesen  sein  mag. 

Literatur:  A.  Agassiz  (5);  L.  Agassis  (10);  Alcock  u.  Wood-Mason  (Ann.  Mag 
Nat.  Hist.  1X91);  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Hist  1893);  Bell  (31,  32,  37,  4.5,  46, 
47,  50,  51,  56);  Blainville  (66);  Brandt  (68,  69);  Cuenot  (93);  Danielssen 
u.  Koren  (106,  107);  Delle  Chiaje  (88);  Düben  u.  Koren  (116);  Dujardin 
u.  Hupe  (117);  Gray  (174,  178);  Grube  (196);  Heller  (222  ,  223);  Koehler 
(258,  Mem.  Soc.  Zool.  France  T.  7,  1*91);  Kükenthal  u.  Weissenborn  (272); 
Lamarck  (275);  Leipoldt  (Z.  f.  wiss.  Zool.  1895);  Linne  (2X6,;  de  Loriol 
(294);  Ludwig  (802,  Seestorne  Neapel,  1897);  Lütken  (312,  813);  v.  Maren- 
zeller  (Dcnkschr.  Akad.  Wieu,  1891,  1*93,  1895);  Meissner  (346 |j  Meissner 
u.  Collin  (AViss  Mooresunters.  Kiel,  18941;  Müller  u.  Trosohel  (369,  375); 
O.  P.  Müller  (378);  Möbius  (364);  Möbius  u.  Bütsohli  (366);  Norman 
(38X1;  d'Orbi&ny  (20);  Pennant  (397);  Perrier  (39X,  399,  401,  403,  410,  412, 
417,  420»;  Rathbun  (442) ;  Sara  (469,  4701;  Sladen  (503,  504);  Sluiter  (Hijdr. 
Diork.,  Leiden  1*95);  Stimpson  (516,517);  Studer  (522,526,527.;  Stuxberg 
(532,  534);  Verrill  (553,  Amoric.  Journ.  Sc.  1895). 

123  (?)  Arten:  acerrata  Stimpson,  aeutispina  Stimpson,  aequalis 
Stimpson,  afrieana  Müllem.  Troschel,  alba  Boll,  amurensis Lütken, 
angulosa  Perrier,  antaretica  (Lütkon)  Perrier,  atlantica  Verrill, 
austera  Verrill,  bellii  Studer,  borbonica  Perrier,  brachiata  Porrier, 
bramlti  Bell,  brevispina  Stimpson,  briarcus  Verrill,  ealamnria  Gray, 
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camtschatica  Brandt,  capensis  Perrier,  capitata  Stimpson,  clavata 
(Philippi)  Perrier,  compta  Stimpson,  conferta  Stimpson,  contortu 
Perrier,  a-ibraria  Stimpson,  cunni nghami  Perrier,  disticha  (Brandt) 
Perrier,  edmundi  Ludwig,  cnopla  Verrill,  epichlora  Brandt,  ettstyla 
S 1  a  d e n,  exquisita  de  L o r i o  1,  fascicularis P e rr i e r,  fcrnandcnsis  Meissner, 
fissisjx'na  Stimpson,  forbesi  (1)  e  s o  r)  Ve  r r i  1 1 ,  forreri  d  e  L  o  r  i  o  1 ,  fragilis 
Studer,  fulgcns  (Philippi)  Perrier,  fulva  (Philippi)  Perrier,  fungifera 
Pe  r ri  o  r,  gclatinosa  M  e  y  e  n,  gcmmifera  Pe  r r i  e  r,  georgiana  Studer,  germaini 
(Philippi)  Perrier,  glacialis  0.  F.  Müller,  glomerata  Sladen,  gracilis 
Perrier,  groenlandica  (Lütken)  Stimpson,  gunneri  Daniolssen  u. 
Koren,  gucrnci  Perrier,  hartii  Rathbun,  hexactis  Stimpson,  hispidu 
Pennant,  hispidclla  Verrill,  hyperborea  Danielssen  u.  Koren,  inermis 
Bell,  janthina  Bell,  japonica  Stimpson,  Jcathcrinae  Gray,  hocldcri 
de  Loriol,  lacazii  Perrier,  linckii  Müller  u.  Troschel,  linearis 
Perrier,  littoralis  Stimpson,  lurida  (Philippi)  Perrier,  lütkeni 
Stimpson,  mazophorus  Alcock  u.  Wood-Mason,  meridionalis  Perrier, 
mexicana  (Lütken)  Perrier,  mitis  (Philippi)  Perrier,  mollis  Hutton, 
müUeri  Sars,  murrayi  Bell,  nautarum  Bell,  normani  Danielssen  u. 
Koren,  nuda  Perrier,  obtusispinosa  Bell,  ochotcnsis  (Brandt)  Perrier, 
ochrarca  Brandt,  ophidion  Sladen,  Omans  Sluiter,  orsinii  Leipoldt, 
panopla  S tu x borg,  paucispina  Stimpson,  pcdinata  Brandt,  perricri 
Smith,  philippi  Bell,  platci  Meissner,  polaris  (Müller  u.  Troschel) 
Verrill,  rarispina  Per  ri  er,  richardi  Perrier  rodolphi  Perrier,  rollcstoni 
Bell,  rubcns  Linn<5,  rugispina  Stimpson,  rupicola  Verrill,  sasmichensis 
de  Loriol,  scabra  (Hutton)  Perrier,  scalprifera  Sladen,  scrtulifera 
Xantus,  sinusoida  Perrier,  spcdabilis  (Philippi)  Perrier,  spirabilis 
Bell,  spitzbergcnsis  Daniolssen  u.  Koren,  steineni  Studer,  stichantha 
Sladen,  studcri  Bell,  sulcifera  Perrier,  tanneri  Verrill,  tenera 
Stimpson,  tenuispina  Lamarck,  tomidata  Sladen,  torquatu  Sladen, 
triremis  Sladen,  trochclii  Stimpson,  vancouveri  Perrier,  varia 
(Philippi)  Perrier,  vor  Uli  Bell,  rersicolor  Sladen,  vesiculosa  Sladen, 
violacea  0.  F.  Müller,  volsdlata  Sladen,  vulgaris  Packard. 

Von  diesen  123  Arten  ist  eine  grosse  Zahl  unzweifelhaft  synonym. 

Diese  Gattung  lebt  in  allen  Meeren,  meist  in  seichtem  Wasser,  nur 
einzelne,  wie  ophidion,  rcsiculosa,  sind  abyssal.  Im  Mittelmeer  leben 
tenuispina,  glacialis,  edmundi,  richardi,  die  durch  Ludwig  eine  er- 
schöpfende Untersuchung  erfahren  haben.  (Fauna  u.  Flora  d.  Golfes 
von  Neapel,  Monographie  24,  Seesterne,  1897). 

2.  Calvasterias  Perrier  1875. 

Rückenskelett  gebildet  von  dachziegelartigen  breiten  Platten  — 
(Asterina  -  ähnlich)  —  die  in  unregelinässigen  Längsreihen  stehen  und 
von  einer  dicken  Haut  bedeckt  werden.  Vontrolateralplatten  rudimentär. 
Randplatten  mit  2  —  3  boweglichen  Stacheln.  AdambulacralbewafTnung: 
ein  cylindrischer  Stachel.    Kiemenbläschen  in  Gruppen  von  5  —  6. 
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Literatur:  Bell  (81);  Perrier  (399);  Sladen  (.WS). 

Arten:  antipodum  Bell,  (istcrinoides  Perrier,  stdidota  Sladen. 
Leben  im  südatlantischon ,   südpacifischen  Ocean  und  malayischen 
Archipel  litoral. 

3.  Uniophora  Gray  1840. 

Kückenskelett  mit  breiten  sphärischen  Tuberkeln.  Ventrolateralplatten 

stehen  in  mehreren  regelmässigen  Längs-  und  Querreihen. 

Literatur:  Bell  (31);  Gray  (174,  178);  Lamarok  (275) ;  Müller  u.  Troschel  (375); 
Perrier  (399\ 

2  Arten :  globifcra  Gray,  granifcra  (L  a  m  a  r  c  k)  Bell. 
Im  südpacifischen  Ocean  litoral. 

4.  Anatterua  Perrier  1875. 

Rückenskolett  gänzlich  rückgebildet.    Fünf  Arme. 

Literatur:  Perrier  (899);  Btuder  (527);  Verrill  (Proe.  U.  St  Nat  Mus.,  1894). 

3  Arten:  mintda  Perrier,  multicostuta  Verrill,  pcrrieri  Studer; 
letzten  Art  im  südatlantischen  Ocean. 

5.  Pycnopodia  Stirn pson  1861. 

Uückenskelett  der  Arme  rudimentär.    Arme  mehr  als  sieben. 
Literatur:  Brandt  (69):  Stimpson  (517). 

1  Art:  hdianthoidcs  (Brandt)  Stirn  pson;  Nordpacific  litoral. 
X.  Familie  ßHfthi(/i(l€ie  Sars  1875. 

Scheibe  klein.  Arme  sehr  zahlreich  und  lang.  Wandplatten  rück- 
gobildet.  Rückenskelett  rückgebildot  oder  nur  auf  der  Scheibe  und  den 
Genitalöffnungen.  Stachel  in  einer  Haut  liegend,  bedeckt  mit  gekreuzten 
Pedicellarien.  Interbrachialsepten  fehlen.  Peristom  adambulacral  oder 
indifferent.  Ambulacralfüsschen  zweireihig.  Gekreuzte  und  gerade  Pedi- 
cellarien. 

1.  Brisinga  Asbjörnssen  185G. 

Scheibe  sehr  klein,  kreisrund,  Rflckenfläclie  mit  bedornter  lederartiger 
Haut.  Arme  lang,  cylindrisch,  zugespitzt  (7 — 15).  Rückenskelett  der 
Scheibe  besteht  aus  kleinen  sich  berührenden  Platten;  das  der  Arme  aus 
queren  Skolettbögen ,  die  an  der  Spitze  der  Arme  fehlen.  Kiemen- 
bläschen fehlen. 

Literatur:  Alcock  u.  Wood-Maaon  (Ann.  Mag.  N'at.  Hist,  1891);  Alcook  (Ann. 
Mag.  Nat  Hist,  1893);  Asbjörnaaen  (473):  Koehler  (Kev.  Biel.  Nord  France, 
1895);  de  Loriol  (294);  Perrier  (411,  Talisman  1*94);  Sara  (464,  473); 
Studer  (526);  Viglüer  (559);  Verrill  (Proc.  U.  St.  Mus.,  1894). 

1 5  Arten :  andamanica  Alcock  iL  Wo  o  d  -  M a  s  o  n ,  armiUata  Sladen, 
bengalmsis  Alcock  u.  Wood-Mason,  coronata  Sars,  costata  Vor  rill, 
cricophora  Sladen,  discincta  Sladen,  endicarncmos  A  s  b  j  ö  r  n  s  s  o  n ,  gunnii 
Alcock,  hirsuta  Perrier,  irmdarum  Alcock  u.  Wood-Mason,  mcdi- 
terranea  Perrier,  membramcea  Sladen,  multicostata  Yerrlll,  verticillata 
Sladen. 

Im  nordatlantischen,  nordpacifischen  (armittata)  Ocean  und  der  Süd- 
see (mrmbranacea)  Continental  und  abyssal. 

Bronn.  Omni  Je«  Tkler-Ualcl».   IL  3.  46 
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2.  Odinia  Perrior  1885. 

Scheibe  klein,  mit  kleinen  Plättchen,  zwischen  ihnen  stehen  Kiemen- 
bläschen. 14  — 19  Arme.  Rückenskelett  nicht  netzförmig,  beschränktauf 
die  Armbasis,  besteht  aus  queren  Skelettbögon,  die  von  einander  getrennt 
sind;  in  den  Zwischenräumen  kleine  mosaikartig  angeordnete  Platten. 
Kiemenbläschen  zwischen  letzteren.    Gekreuzte  Pedicellarien. 

Iiteratur:  Koehler  (Rev.  BioL  Nord  France,  T  7,  1895;  Ann.  Univ.  Lyon,  1896); 
Perrier  (411,  412,  Talisman  1894);  Verrill  (Proc.  U.  St.  Mus.,  1894). 

5  Arten:  americana  Verrill,  elegans  Perrior,  pandina  Sladen, 
robusta  Perrier,  scmicoronata  Perrier. 

Leben  nur  im  nordatlantischen  Ocean  Continental  und  abyssal. 

3.  Jjabidiastcr  Lfltken  1871. 

Scheibe  gross,  Arme  zahlreich,  Rüekenskelett  besteht  aus  einem 
Balkennctz  von  Kalkstäbchen;  an  den  Kreuzungsstellen  ein  bis  zwei 
kleine  bewegliche  Stacheln.  Ruckenskelett  der  Armo  wio  auf  der  Scheibe. 
Gekreuzte  und  gerade  Pedicellarien.    Peristom  indifferent. 

Literatur:  Lutken  (317);  Studer  (526);  Sladen  (503). 

2  Arten:  anntdatus  Sladen;  radiosus  Lütken. 
Erstere  in  der  Südsoo  und  im  malayischen  Archipel,  litoral  und  Conti- 
nental, letztero  im  südatlantischen  und  südpacitischen  Ocean  litoral. 

4.  Gymnobrisinga  Studer  1884. 

Dorsaltheil  dos  Armes  entbehrt  des  Hautskeletts.  Gekreuzte  Pedi- 
cellarien in  Querreihen  auf  dem  Arme.  —  Auf  Grund  nur  eines  Armes 
aufgestellt. 

Literatur:  Studer  (526). 

1  Art:  sarsii  Studer;  Südsee  litoral. 

5.  Freydia  Perrier  1885. 

Scheibe  klein,  6  —  13  Arme.  Rückcnskelott  der  Scheibe  und  des 
basalen  Theils  der  Arme  aus  polygonalen  dachziegelartigen  Platten  zu- 
sammengesetzt, die  mit  Stacheln  und  gekreuzten  Pedicellarien  besetzt  sind. 
Ohne  Kiomenbläschen.  Keine  unpaaro  Interradialplatte  zwischen  dem 
ersten  Paar  der  Adambulacralplatten. 

Literatur:  Alcock  (Ann.  Mag.  Nat.  Eist.,  1893);  Perrier  (407,  411,  Talisman  k*94); 
Sladen  (503);  Verrill  (Proc.  ü.  Nat.  Mus.,  1894). 

16  Arten:  americana  Verrill,  aspera  Verrill,  attennaia  Sladen, 
bcnthophyJa  Sladen,  bracteata  Sladen,  dimorpha  Sladen,  echinata  Sladen, 
cdtvardsi  Perrier,  elegans  Verrill,  frag'dissima  Sladen,  heroina  Sladen. 
microspina  Verrill,  pinnata  Sladen,  polycncma  Sladen,  remex  Sladen. 
sexradiata  Perrier,  spinosa  Perrier,  tubercidata  Sladen. 

Fehlen  nur  in  der  Südsee,  sind  mit  Ausnahme  von  americana  Tief- 
seebewohner. 

6.  Coljxistcr  Sladen. 

Scheibe  klein,  sieben  lange  Arme.    Rückenskelett  der  Scheibe  und 
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des  basalen  Theils  der  Arme  aus  dachziegelartigcn  Platten  zusammen- 
gesetzt. Mit  unpaarer  Interradialplatte  zwischen  dem  ersten  Paar  der 
Adambulacralplatton. 

Literatur:  Sladen  (503). 

1  Art:  scuiigcrula  Sladen;  nordatlantischer  Ocean  abyssal. 

Zweifelhafte  Gattungen:  Ilymcnodiscus  Perrier  1880  mit  II.  agassizii 
Perrier  Antillenmeer,  wahrscheinlich  Jugendform  einer  Brisinga; 
Brtsmgaster  de  Loriol  1884. 
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E.  Geographische  Verbreitung. 

1.  Die  horizontale  Verbreitung. 

Die  Seestorne  sind  in  allen  Meeren  heimisch.  Wir  treffen  sie  in 
den  kältesten  wie  in  den  tropischen  Gegenden  an.  Eine  Darstellung 
ihrer  geographischen  Verbreitung  gab  Perrier  (402),  während  besonders 
für  das  Mittelmeer  durch  die  Arbeiten  von  v.  Ma renzeller  (337)  und 
Ludwig  (302,  Seesterno,  Fauna  u.  Flora  Neapel)  ihre  Biologie  bekannt 
geworden  ist. 

Wenn  wir  die  einzelnen  Familien  der  Ästenden  zunächst  ins  Auge 
fassen,  so  sehen  wir  wie  einzelne  als  Kosmopoliten  über  alle  Meere  ver- 
breitet sind.  Hierher  gehören  die  Astropectiniden,  die  an  Arten  am 
reichsten,  zugleich  eine  gleichmässige  Verbreitung  zeigen,  was  sich  von 
den  übrigen  kosmopolitischen  Familien  nicht  sagen  lässt.  Die  Familie 
der  Ästenden  ist  ebenfalls  kosmopolitisch,  allein  sie  unterscheidet  sich 
von  den  Astropectiniden  dadurch,  dass  die  Zahl  ihrer  Arten  in  den 
kälteren  Meeren  überwiegt.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Echinasteriden 
und  Solasteriden,  welch  letztere  Familie  besonders  den  nordatlantischen 
Ocean  bevölkert  Andere  Familien  hingegen  leben  vorzugsweise  in  den 
wärmeren  Meeren,  wie  die  Linckiiden,  deren  Gattungen  im  indischen 
und  südpacitischen  Ocean  sowie  im  malayischen  Archipel  vorherrechen. 
Für  die  Goniasteriden  ist  das  Centrum  ihrer  Verbreitung  die  Westküste 
Australiens,  der  malayische  Archipel  und  die  Südseo.  Ihre  Zahl  nimmt 
ab  nach  dem  Osten,  sodass  man  an  der  paeifischen  Küste  von  Amerika 
nur  wonigo  Arten  antrifft.  Ebenso  gering  sind  sie  in  den  europäischen 
Meeren  und  im  atlantischen  Ocean  vertreten. 

In  dieselbe  Gruppe  sind  beispielsweise  die  Pterasteriden,  Porcellan- 
asteriden  und  Brisingidon  zu  rechnen,  deren  grössere  Zahl  in  den  kälteren 
Zonen  lebt,  während  die  Asteroiden,  mit  Ausnahme  der  Gattung  Astcrina, 
die  wärmeren  Meero  bevorzugen. 

Gehen  wir  die  einzelnen  Gattungen  durch,  so  können  wir  diese 
ebenfalls  in  zwei  G  nippen  eintheilen.  Zur  ersten  gehören  die  Kosmopoliten, 
zur  zweiten  solche,  deren  Arten  nur  eine  beschränkte  Verbreitung  haben. 
Als  Typus  der  ersten  Gruppe  kann  die  Gattung  Asterias  gelten,  der  sich 
Pentagonaster,  Asterina  und  Astropcctcn  anschliesson.  Diese  Gattungen 
sind  zugleich  die  an  Arten  zahlreichsten,  sodass  Perrier  den  Satz  auf- 
stellte, dass  die  geographische  Ausbreitung  mit  der  Zahl  der  Arten 
zunehme. 

Zur  zweiten  Gruppe  zählen  wir  die  Gattungen  Plutonuster,  die  bis 
auf  zwei  Arten  im  nordpaeifischon  Ocean  leben,  oder  wie  Goniopccten, 
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Margmaster  und  lihcgastcr  ausschliesslich  auf  den  nordatlantischen  Ocean 
beschränkt  sind.  Je  geringer  die  Artenzahl  ist,  desto  kleiner  ist  der 
Bezirk  ihrer  Verbreitung.  So  ist  die  Gattung  Cycethra  mit  ihren  wenigen 
Arten  auf  den  südatlantischen ,  Odinia  auf  den  nordatlantischen  Ocean 


angewiesen. 


Aehnliche  Verhältnisse  finden  wir  wieder,  wenn  wir  die  Verbreitung 
der  Arten  betrachten.  Zwischen  der  OstkOste  von  Nordamerika  und  der 
europäischen  Westküste,  also  dem  atlantischen  Ocean,  finden  wir  keine 
Beziehungen.  Ihre  Arten  sind  verschieden  und  nur  die  hyperboräischen 
Arten,  die  auch  in  der  Tiefsee  leben,  sind  beiden  Regionen  gemeinsam, 
so  Cr  ihr  clla  oculata,  Pteraster  militaris  u.  A.  An  der  OstkOste  Südamerikas 
und  der  Wostküste  Afrikas  hingegen  treffen  wir  theilweise  dieselben 
Formen  an;  zwischen  der  Ost-  und  Westküste  Amerikas,  zwischen  dem 
mittelländischen  und  dem  rothen  Meere  bestehen  jedoch  keinerlei  Be- 
ziehungen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Parallelismus  zwischen  den  Arten 
der  arktischen  und  antarktischen  Fauna,  auf  den  Perrier  (417)  besonders 
hingewiesen  hat.    Die  folgende  Liste  zeigt  diese  frappante  Erscheinung. 

Arktisch:  Antarktisch: 

1.  Brisinga  coronata  Sars  entspricht  Labidiaster  radiosus  Lov. 

2.  Pcdiccllaster  typicus  Sars  „  Pcdiccllaster  scaber  E.  Sm. 

3.  Stichaster  roscus  Müll.  „  Stichastcr  aurantiacus  Meyen. 

4.  Cribrella  oculata  Linck  „  Cr.  pagcnstccheri  Stud.,  hyadcsi 

Perr.  iL  sttuhri  Perr. 

5.  Lophasterfurcifcr Düb.u.Kor.       .,         Lophaster  levinscni  Perr. 

6.  Crossaster  paj>posus  Fabr.  „         Crossaster  australis  Perr. 

7.  PcntayonastergranularisMüW.      „         Pcntugonastcr  austrogranularis 

Perr. 

8.  Hipjmsteria  plana  Linck  „  Hiitpastcria  magcllanica  Perr. 

9.  Porania  pulvillus  Müll.  „  Porania  anturctica  E.  Sm. 

10.  Gonioj>ccten  christi  Düb.  u.  „  Goniopccten  fleuriasi  Perr. 
Kor. 

11.  Ctcnodiscus  cornkxdatns  „  Ctenodiscus  australis  Lütk. 
Linck. 

12.  IHcraster  militaris  Müll.  u.  „  Pteraster  ingouft  Perr.  u.  Pt. 
Trosch.  inermis  Perr. 

Eine  ausführliche  Betrachtung  verdienen  die  Seesterne  des  Mittel- 
meeres, deren  horizontale  Verbreitung  besonders  durch  Ludwig  (See- 
sterne in  Fauna  u.  Flora  d.  Golfes  v.  Neapel,  Monographie  24,  1897) 
eine  eingehende  und  erschöpfende  Darstellung  gefunden  hat.  Es  sind 
24  Arten,  die  zur  Zeit  aus  dem  Mittelmeer  bekannt  sind.  Diese  sind  in 
der  Weise  vertheilt,  dass  die  Zahl  der  Arten  von  Westen  nach  Osten 
abnimmt,  sodass  von  den  24  Arten  in  der  Adria  nicht  weniger  als  8, 
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im  übrigen  östlichen  Bocken  des  Mittelmeers  sogar  10  fehlen.  Keine 
einzige  Mittelmeer-Art  kommt,  wie  wir  schon  anführten,  im  rothen  Meere 
oder  im  weiteren  Gebiete  des  indopaeifischen  Meeres  vor.  Wohl  aber 
finden  sich  nicht  weniger  als  21  Mittolmeer-Arten  im  östlichen  atlantischen 
Ocean.  Nur  3  scheinen  nach  Ludwig  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  nach  aussen  von  der  Strasse  von  Gibraltar  zu  fohlen:  Astro- 
pectus  spinulosus,  jonstoni  und  Odontasfcr  mediterraneus.  Die  letztgenannt« 
Art  lebt  aber  nach  Ludwig  westlich  der  Gibraltar-Strasse:  die  beiden 
Astropoctonartou  haben  sich  aber  vermuthlich  entweder  als  Varietäten 
von  einer  oder  als  Bastardformen  von  zwei  der  drei  anderen  mittel- 
meerischen  Astropecten-Arten  abgespalten  und  dann  allmählich  zu  selb- 
ständigen Arten  ausgebildet  (Ludwig).  Für  die  22  Arten  nimmt  dieser 
Forscher  an,  dass  sie  aus  dem  östlichen  atlantischen  Ocean  in  das  Mittel- 
meer eingewandert  seien,  während  zwei  Arten  autochthone  Mittelmeer- 
Formen  sind.  Keine  von  ihnen  scheint  südwärts  vom  Aequator  vorzu- 
kommen, während  einzelne,  wie  Luidia  eiliaris  und  sarsi,  Palmipcs 
metubranuceus  und  Askrias  glacialis  in  dem  nördlichen  Theil  der  Nordsee 
eindringen. 

2.  Verticalo  Verbreitung. 

Man  unterscheidet  jetzt  drei  von  oben  auf  einander  folgende  Schichten 
oder  Zonen  des  Meeres,  nämlich  die  litorale  (0 — 300  m),  die  continenkile 
(301  —  1000  m)  und  die  abyssale  (mehr  als  1000  m).  Der  Antheil,  den 
die  einzelnen  Familien  an  der  Bevölkerung  dieser  drei  Zonen  haben,  ist 
sehr  verschieden.  Auch  hier  können  wir  verschiedene  Gruppen  unter- 
scheiden, indem  einzelne  Gattungen  in  allen  drei  Zonen  gleich  heimisch 
sind,  andere  in  einer  derselben,  aber  auch  in  die  anderen  Vertreter 
senden,  während  man  endlich  eine  dritte  Gruppe  aufstellen  kann,  deren 
Gattungen  ausschliesslich  eine  Zone  bewohnen. 

Zu  der  ersten  Gruppe  gehörten  von  den  Archasterideu  die  Gattung 
Pontxister.  Von  den  Solasteriden  gehören  folgende  Gattungen  hierher: 
Die  Gattung  Crossastcr  treffen  wir  in  allen  drei  Zonen  an,  einzelne  Arten, 
wie  affinis,  papposus,  können  sich  den  verschiedensten  Tomperaturverhält- 
nissen  anpassen.  Dasselbe  gilt  für  Lophaskr,  Kordhraster  und  Zoroaster. 
Auch  die  Pterasteriden  gehören  hierher.  Die  Gattung  Ptcraskr  setzt 
sich  aus  Arten  zusammen,  die  theils  in  allen  drei  Zonen,  theils  in  nur 
einer  leben,  sei  es  die  litorale,  continentale  oder  abyssale.  Die  Arten 
von  Ctenodiscus  sind  in  allen  Zonen  gleich  heimisch. 

In  die  zweite  Gruppe  gehören  zum  Beispiel  die  Gattungen:  Asterias, 
Astropakn,  Luidia,  Ophidiaster,  Pedicdlaskr,  litorale  Gattungen,  was  aber 
nicht  hindert,  dass  einzelne  Arten  auch  in  die  continentale,  ja  abyssale, 
Zone  hinabsteigen.  Für  dio  Tiefsoegattungen  Parardutster ,  Hutowister, 
Goniopetien,  Hymmaskr  gilt  dasselbe,  das  heisst  einzelne  Arten  verbreiten 
sich  auch  in  die  minder  tieferen  Zonen. 

Die  dritte  Gruppe  wird  von  einer  grösseren  Zahl  von  Gattungen  zu- 


Digitized  by  Google 


Geo£ra|>hiRche  Verbreitung. 


723 


sammengesetzt.  Ausschliesslich  litoral  sind  die  Gattungen  Anthmea, 
Pcutaccros  mit  ihren  vielen  Arten,  Nidorella,  Culcita,  Cyccthra,  Patina, 
Nqmnthia,  Astnina,  Disasterina ,  Palmipes,  Fronria,  Ferdina,  Linckia, 
Lciaskr ,  Nardoa,  Narcissia,  Mdrodira,  Mithrodia,  IMiasier.  Als  aus- 
schliessliche Tiefseegattungen  sind  folgende  hervorzuheben :  die  Subfamilio 
der  Porccllanasterinae :  Dytastcr,  Porccllanaster,  Styracaster,  Jlyphalaster, 
die  Gattung  BmthasUr  und  Andere  mehr. 

Aus  den  Untersuchungen  besonders  vonAgassiz,  Perrier,  Düben 
und  Koren,  Sladen,  v.  Marenzeller,  Ludwig  scheint  hervorzugehen, 
dass  die  Zahl  der  Arten  und  besonders  die  der  Individuen  succesive 
nach  der  Tiefe  zu  abnimmt.  Die  meisten  Arton  scheinen  die  Tiefe  von 
300— 1000  m  zu  bewohnen,  doch  ist  zu  hoffen,  dass  bei  einer  ausge- 
MMeteron  Technik  des  Dredschens  auch  aus  den  tieferen  Schichten  eine 
grössere  Zahl  von  Ästenden  erbeutet  werden  wird,  wie  Marenzeller 
überzeugt  ist.  Zu  den  Arten,  die  im  seichten  Wasser  leben,  und  von 
denen  einzelne  in  die  litorale  und  abyssale  Zone  hinabroichen,  treten  in 
der  letzteren  neue  Arten  hinzu,  die  nur  ihnen  eigen  sind.  Die  Anzahl 
der  Arten,  die  beispielsweise  aus  der  litoralen  Zone  in  die  continentale 
und  abyssale  hinabgehen,  ist  in  den  einzelnen  Meeren  verschieden.  Nach 
Marenzeller  ist  im  Mittelmeer  ihre  Zahl  weit  grösser  als  im  atlantischen 
Ocean.  Auch  die  Zahl  der  Arten  aus  der  continentalen  Zone,  die  die 
abyssale  beleben,  ist  im  Mittelmeer  viel  grösser,  sodass  die  continentalen 
Arten  über  die  abyssalen  derart  in  der  Mehrheit  (12  gegen  1  Art!)  sind, 
dass  man  von  einer  abyssalen  Echinodermenfauna  im  Mittelmeer  gar  nicht 
sprechen  kann,  ein  Resultat,  zu  dem  auch  Ludwig  speciell  für  dio  See- 
sterne gekommen  ist.  Man  kann  nur,  wenn  man  im  Mittelmeer  mit 
Ludwig  in  der  100  in -Li nie  eine  Grenzlinie  sieht,  von  6  Arten  des 
tiefen  Wassers,  die  diese  nicht  überschreiten,  die  übrigen  18  dio  im 
niedrigen  Wasser  leben,  unterscheiden. 

Die  grösste  Tiefe,  aus  der  Chal lenger  Seesterno  dredschte,  beträgt 
2900  Faden.  Aus  dieser  Tiefe  wurde  Fn-yäla  hcroina  erbeutet.  Die 
grösste  Tiefe,  aus  welcher  der  Talisman  und  Travailleur  Seesterne 
heraufbrachten,  betrug  5005  m  (Crtnaskr  scmisphiosus). 
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F.  Physiologie  und  Oecologie. 

I.  Function  einzelner  Organe  und  Organsysteme. 

1.  Die  Haut. 

Der  Körper  eines  Soesterns  besitzt  einen  Flimmerüberzug,  der  dafür 
sorgt,  dass  ununterbrocben ,  auch  während  der  Ruhe,  auf  der  Oberfläche 
eine  Wassorerneuerung  stattfindet.  So  wird  auch  den  Kiemenbläschen 
fortwährend  neues  Wasser  zugeführt  An  jungen  Seesternen  lässt  sich 
leicht  feststellen,  dass  die  ganze  Oberfläche  wimpert;  bei  älteren  Formen 
scheinen  stellenweise  die  Wimpern  verschwunden  zu  sein.  Bei  Asterias 
fand  ich  aber  die  Wimpern  bei  geeigneter  Conservirung  auch  an  aus- 
gewachsenen geschlechtsreifen  Exemplaren  vor. 

Einzelne  Arten  zeichnen  sich  durch  eine  geschmeidige,  fleischige, 
selbst  schleimige  Oberfläche  aus,  die  eine  Folge  der  secretorischen  Thätig- 
keit  von  Drüsenzellen  ist  (s.  S.  506  f.).  Hautdrüsen,  wie  sie  bei  Echi- 
nastcr  sepositus  früher  und  CribreUa  octdata  jüngst  durch  Ludwig  be- 
schrieben worden  sind,  sind  unzweifelhaft  weiter  verbreitet,  als  man 
jetzt  annimmt.  Lediglich  die  einer  Untersuchung  im  Wege  stehenden 
Schwierigkeiten  haben  ihr  Bekanntwerden  verhindert  Neuerdings  beschreibt 
v.  Marenzellor  (Donkschr.  Akad.  Wien,  Bd.  62)  bei  einer  neuen 
Echinaster-Art  von  den  Salomons- Inseln  (E.  callosus)  Hautdrüsen,  die  weit 
in  die  Cutis  hineinragen  und  mit  denon  der  genannten  Art  grosse  Aehnlieh- 
keit  besitzen.  Dass  einzelne  Arten  der  Drüsenzollen,  so  die  Cuthiot'schen 
maulbeerförmigen  Drüsen,  zur  Verthoidigung  dienen,  also  kleinere  Thiere 
durch  ihr  Secret  zu  lähmen  oder  zu  töten  vermögen,  ist  sehr  wahrscheinlich. 
(Delle  Chiaje  84,  Cuenot,  Ludwig.) 

Die  Seesterne  sind  unter  allen  wirbellosen  Thieron  die  am  besten 
bewehrten.  Ihre  foste  durch  Kalkplatten  gestützto  Haut  mit  Stacheln 
aller  Art,  Granula,  Paxillen,  Pedicellarien  macht  sie  zu  unangreifbaren 
Thieren.  Dazu  kommt  noch,  dass  sie  nach  Parker  (396)  Gifte,  Leuco- 
maiin,  produciren  sollen,  durch  die  der  Tod  kleiner  Thiere,  selbst  Katzen, 
wie  Versuche  zeigten,  verursacht  werden  kann. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Haut.  Die  organische 
Gerüstsubstanz  der  Asteridendecke  ist  nach  Krukonberg  oin  Eiweiss- 
körper,  der  sowohl  von  Pepsin  wie  von  Trypsin  zum  grössten  Theil  ver- 
daut wird.  Weiter  beschreibt  Kruke nberg  einen  Farbstoff",  den  er  von 
Astropcctcn  aurantiacm  gewonnen  hat,  als  Asteroeyanin.  Ueber  das 
Pigment  desselben  Seesterns  hat  Heim  (220)  Untersuchungen  angestellt, 
Dio  normale  rothe  Farbe  ist  ein  Lutelu.  Die  violette  Farbe,  die  diese 
Art  oft  annimmt,  soll  von  einer  Alge  bedingt  werden.  Eine  ausführliche 
Untersuchung  über  dieses  Thema  steht  zur  Zeit  noch  aus. 
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2.  Das  Nervensystem. 

(Tast-,  Geruch-,  Geschmack-  und  Lichtempfindungen, 
Autotomie,  Abwehr-  und  Fluchtbewegungen.) 

Dio  Empfindungen  der  Seesterne  beruhen  auf  besonderen  Sinnes- 
werkzeugen. Ueber  die  ganze  Haut  vertheilt  sind  Epithelsinneszellen, 
die  bald  einzeln,  bald  in  Gruppen  gestellt  sind  (Hamann  212),  so  in  den 
Spitzen  der  Ambulacralfüsschen,  die  als  Tastorgane  funetioniren.  Als 
Tastorgane  sind  insbesondere  die  terminalen  Fühler  und  FQsschen  an  den 
Spitzen  der  Arme  anzusprechen.  Der  terminale  Führer  gleicht  in  seinem 
ausgestreckten  Zustande  einem  FQsschen.  Das  Epithel  ist  ebenso  ver- 
dickt, wie  es  sonst  an  den  Spitzen  der  Ambulacralfüsschen  der  Fall  ist. 
Die  „Tastfüsschen",  so  nennen  wir  die  in  der  Umgebung  des  terminalen 
Fühlers  an  der  Spitze  jeden  Armes  sich  findenden  Gebilde,  besitzen  keine 
Saugplatte;  ihr  Apikalende  ist  conisch  zugespitzt  Auch  fehlen  ihnen, 
wie  ich  gezeigt  habe,  Kalkeinlagerungen.  Die  Nervenschicht  ist  in  den 
Tastfüsschen  weit  stärkor  entwickelt  als  in  den  Saugfüsschen.  Betrachtet 
man  einen  Asterias  in  Bewegung,  so  sieht  man  das  Ende  jeden  Armes 
in  die  Höhe  gekehrt,  sodass  dor  Augenwulst  nach  oben  gewendet  ist. 
Zugleich  aber  sind  die  Tastfüsschen  in  lebhafter  Bewegung  begriffen. 
Sie  tasten  im  Wasser  hin  und  her;  falls  sie  an  einem  im  Wege  liegenden 
Gegenstand  anstossen,  wird  derselbe  nur  immer  von  neuem  betastet, 
ohne  dass  es  aber  zu  einer  Anhaftung  käme.  Sie  dienen  mithin  nur  als 
Tastorgane.  Durch  Nage  Ts*)  Versuche  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich 
geworden,  dass  die  Tastfüsschen  wio  die  Ambulacralfüsschen  überhaupt, 
in  besonders  hervorragendem  Maasse  der  Sitz  eines  Schmeckvermögens 
sind.  Ihre  Nervenapparate,  die  Epithelsinneszellen,  sind  Wechselsinnes- 
organe des  chemischen  und  mechanischen  Sinnes. 

Prouho  (437)  hingegen  erblickt  in  den  Tastfüsschen  Geruchs- 
organe. Der  Geruch  ist  beim  Aufsuchen  der  Nahrung  nach  diesem 
Forscher  der  leitende  Sinn.  Er  bezeichnet  die  Tastfüsschen  als  „Palpen". 
Sie  funetioniren  also  in  derselben  Woiso  wie  die  Fühler  der  Käfer,  eine 
Ansicht,  die  viel  für  sich  hat 

In  welch  ausserordentlicher  Weise  dor  Tastsinn  bei  den  Seesternen 
ausgebildet  ist,  das  geht  aus  den  weiter  unten  beschriebenen  Bewegungen 
hervor,  dio  zum  weitaus  grössten  Theile  durch  periphere  Erregung  von 
Tastnerven  (theils  vom  dorsalen  Integument  aus,  theils  von  den  Saug- 
füsschen her)  veranlasst  werden  (Frey er  436). 

Tiedemann  (545)  schrieb  den  Seestornon  bereits  Geschmackssinn 
zu.  Er  folgerte  ihn  aus  der  Art  dor  Nahrungsaufnahme.  Der  Seestern 
stülpt  Beinen  Magen  hervor,  wie  wir  in  einem  späteren  Kapitel  sehen 

*)  Vergleichend-physiologische  und  anatomische  Untersuchungen  über  den  Gcruchs- 
und  Geschmackssinn  und  ihre  Organe,  mit  einleitenden  Hetrachtungen  aus  der  allgemeinen 
vergleichenden  Sinnesphysiologie,  lieft  18,  BibÜOtheca  zoologica,  hgb.  von  Leuckart  und 
Chun,  1*114. 
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werden,  sobald  er  auf  Nahrungssuche  geht,  und  prüft  die  ihn  berührenden 
Dinge,  indem  er  dann  einzelne  aufnimmt,  andere  nicht.  Es  inuss  ihm 
also  ein  Unterscheidungsvennögen  zukommen.  Ich  meine,  dass  man  den 
Sitz  des  Geschmacksvermögens  in  die  Mundhaut  verlegen  muss,  deren 
Sinnesepithelzellen  mit  ihren  langen  Cilien  und  dem  basalen  Nervenring 
eine  solche  Deutung  geradezu  herausfordern.  (Vergl.  Hamann,  Astenden, 
Taf.  6,  Fig.  54). 

Preyer  (436)  ist  folgender  Meinung.  Die  Wahl  der  zur  Ernährung 
tauglichen  Thiere  und  Thiertheile  wird  nach  ihm  jedenfalls  viel  mehr 
durch  die  Unterscheidung  flüchtiger  chemischer  diflerenter  Stoffe,  d.  h. 
durch  einen  Geruchssinn  ermöglicht.  Jedoch  ist,  fährt  er  fort,  die 
Existenz  specifischer  Geschmacksnerven  an  der  Mundöffnung  nicht  aus- 
geschlossen. Sie  aber  an  der  Spitze  der  Ambulacralfüsschen  zu  vermuthen 
scheint  mir  das  Unwahrscheinlichste  zu  sein. 

Einen  gut  ausgebildeten  Geruchssinn  schreibt  Romanes  (455)  den 
Soesternen  zu.  Er  experimentirte  mit  hungernden  Seesternen  (Astcrias 
rubens),  denen  er  ein  bis  zwei  Zoll  vom  Ende  des  terminalen  Fühlers 
ein  Stück  einer  Krabbe  vorhielt.  Die  Thiere  bewegten  sich  in  der  Richtung 
der  Nahrung  und,  indem  Romanes  die  Nahrung  fortzog,  konnte  er  die 
Seesterne  in  jeder  beliebigen  Richtung  sich  bewegen  lasseu.  Die  Augen 
kommen  hierbei  nicht  in  Betracht,  da  auch  amputirte  Exemplare,  ja  selbst 
solche  mit  weiter  gekürzten  Radien  dem  Futter  nachgingen.  Er  verlegt 
den  Geruchssinn  auf  die  ganze  Länge  der  Bauchseite,  da  Krabbenstücke, 
die  sie  auf  dem  Rücken  mit  herumtragen,  keinerlei  Eindruck  machten. 
Preyer  prüfte  diese  Versuche  an  anderen  Arten  nach.  Wenn  er  nicht 
konstante  Resultato  erhielt,  so  lag  es  daran,  dass  er  die  Thiere  vorher 
nicht  hatte  hungorn  lassen. 

Die  Lichtempfindlichkeit  der  Seesterne  hat  zuerst  Tiedeinann 
(545)  beobachtet.  Er  beschreibt,  wie  sie  sich  im  belichteten  Theile  ihres 
halb  bedeckten  Behälters  versammelten,  und  schloss,  dass  es  die  Haut 
sei,  die  lichtempfindlich  sei.  Durch  Ehrenberg's  Entdeckung  der  auf 
der  Ventralseite  des  terminalen  Fühlers  gelegenen  Augenflecke  wurde  es 
wahrscheinlich,  dass  diese  das  Licht  allein  empfinden  können.  Romanes 
(455)  fand  dementsprechend,  dass  geblendete  Asterias  rtibens  sich  nicht 
wie  die  mit  Augen  versehenen,  im  helleren  Theile  ihres  Aquariums  an- 
sammelten. Preyer  konnte  an  den  Seesternen  des  Mittelineeres  diese 
Funde  bestätigen.  Seine  Versuche  jedoch,  die  er  zur  Prüfung  des  Farben- 
sinnes anstellte,  hatten  ein  völlig  negatives  Resultat.  Doch  sind  seine 
Versuche  in  diesem  Punkte  nicht  erschöpfend.  Dass  die  Seestemo  licht- 
empfindliche Nerven  besitzen,  gilt  für  Preyer  erwiesen,  da  die  Richtung 
der  Bewegung  oft  direct  durch  die  Lichtempfindung  bestimmt  wird. 

Loeb  (Lieber  Geotropismus  bei  Thieren,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol., 
Bd.  49,  1891)  ist  der  Meinung,  es  genüge  zur  Erklärung  einzelner  Be- 
wegungen der  Seesterne,  wie  beispielsweise  des  Dranges  nach  der  Licht- 
quelle, die  Annahme  eines  negativen  Geotropismus  oder  positiven  Helio- 
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tropismus.  Ich  gehe  hier  auf  diese  Ansichten  nicht  weiter  ein,  da  sie 
durch  Verworn  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  50,  S.  423—472)  treffend 
zurückgewiesen  worden  sind.  Durch  Annahmo  des  Geotropismus  u.  s.  w. 
ist  nur  der  äussere  Erfolg  des  Reizes  bezeichnet,  der  speciello  Mechanismus 
und  der  psychische  Act  dabei  muss  in  jedem  Fallo  genau  untersucht 
werden. 

Ueber  den  Gehörsinn  wissen  wir  nichts.  Ein  besonderes  Organ  ist 
nicht  bekannt  geworden.  Die  Seesterne  werden  daher  die  Schallreizo 
vermuthlich  nur  als  Erschütterung  empfinden  (Pro y er).  — 

In  welcher  Weise  sind  die  Seesterne  gegen  chemische  und  mecha- 
nische Reize  empfindlich  V  Auch  diese  Frage  hat  Frey  er  durch  eine 
grosse  Zahl  von  Versuchen  zu  lösen  versucht.  Aus  seinen  mannig- 
fachen Versuchen  geht  hervor,  dass  die  auf  Berührung,  Erwärmung,  auf 
einige  chemische  Reize  ähnlich  reagiren  wie  auf  elektrische. 

Berührt  man  die  ausgestreckten  Saugfüsschen ,  so  entleeren  sie  aus 
ihren  Höhlungen  durch  Contraction  der  Muskelfasern  ihrer  Wandung  das 
Wasser  in  die  Ampullen,  wogegen  auf  Reizung  der  Ampullen  ihre  Ent- 
leerung in  dio  Saugfüsschen  stattfindet  (Tiedem an n).  Diese  Retraction 
erfolgt  nach  jeder  leisen  Berührung  und  zeigt  ihr  Ausbleiben  einen  ab- 
normen Zustand,  Absterben,  Erschöpfung,  Vergiftung  an.  Nach  chomischer 
Reizung,  etwa  durch  ein  Minimum  von  Säure  oder  dcstillirtes  Wasser 
erfolgt  ebenfalls  diese  locale  Retraction.  Dasselbo  ist  der  Fall  nach 
Einwirkung  einzelner  Gifte,  wie  Nicotin,  Alkohol,  Chloroform. 

Joder  ventrale  oder  dorsale  Reiz  verursacht  nach  Preyer  stets  dio 
Einziehung  der  Füsscheu,  niemals  aber  das  Ausstrecken.  Nur  wenn  ein 
localer  dorsaler  Reiz  irradiirt,  so  ist  stets  eine  allgemeine  Ausstreckimg 
vom  Centrum  aus  die  Folge,  niemals  ein  Einziehen.  Preyer  nennt 
diesen  Satz  das  Gesetz  der  ambulacralen  Bewegung. 

Die  Autotom ie.  Eine  räthselhafte  Erscheinung  ist  die  Selbst- 
amputation des  Armes  oder  eines  Theilstückes  eines  solchen  seitens  des 
Seesternes.  Proyer  erzählt,  wie  er  einen  Askrias  glacialis  in  dio  Hand 
genommen  hatte  ohne  ihn  zu  drücken,  und  wie  das  Thior,  fortkroch  und 
dabei  einen  Arm  zurücklies.  Erwärmt  man  diese  Seosterne  im  Meer- 
wasser über  34°  hinaus,  so  brechen  die  Arme  schon  beim  Anfassen  leicht 
ab.  Bindet  man  einen  Ask  rias  an  Gläser  unter  Wasser  fest,  so  tritt  die 
Solbstamputation  nach  einigen  Tagen  ein.  Bei  Luidia  eiliaris  kann  man 
durch  Reizung  einer  beliebigen  Stelle  der  Rückenhaut  eines  seiner  sieben 
Strahlen  die  Ablösung  des  distalen  Stückes  von  der  Reizstelle  an  herbei- 
führen, „während  es  sehr  schwer  und  iii  der  gleichen  Zeit  oft  unmöglich 
ist,  ohne  Instrumente  mit  den  Händen  allein  einen  ebensolchen  Strahl 
so  glatt  abzubrechen"  (Preyer). 

A  b  w  e  h  r b  e  w  e  g  u  n  g  e  n.  R  o  m  a  n  e  s  u.  E  w  a  r t  (455)  haben  bei  Asterias 
beobachtet,  wie  nach  dorsaler  Reizung  eines  Strahles  der  Seestern  mit 
dem  Nachbarstrahl  darüber  hinfahre,  als  wenn  er  etwas  abwischen  wollte, 
eine  Beobachtung,  die  Preyer  anzweifelt. 
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Fluchtbewegungen.  Nach  künstlicher,  starker  Reizung  treten 
regelmässig  Fluchtbewegungen  ein,  selbst  nach  einem  Schnitt  durch  einen 
Radius  fliehen  die  Thiere  nach  Romanes  u.  E  wart  in  gerader  Linie,  nach 
Reizung  zweier  Stellen  in  der  Diagonale.  Frey  er  konnte  diese  Angaben 
nicht  bestätigen,  er  sah  sogar  einen  Asterias  glacialis  sich  nach  der  Reiz- 
stelle bewogen.  Isolirto  Radien  kriechen  in  der  Regel  fort  von  der  Reiz- 
gegend. Weiter  stellte  Freyer  Versuche  an,  die  ergeben  sollten,  ob 
Seosterno  sich  aus  ungewöhnlichen,  von  ihnen  niemals  erlebten  Situationen 
bcfroion  könnten,  und  bejaht  dioso  Frage.  Es  würde  zu  weit  führen,  auf 
alle  diese  Versuche  einzugehen;  nur  so  viel  sei  bemerkt,  dass  Frey  er 
den  Boden  des  Thatsächlichen  verlässt,  wenn  er  auf  Grund  aller  seiner 
Versuche  den  Seesternen  Ueberlegung  und  Intelligenz  zuschreibt,  die 
Fluchtbewegungen  gar  als  bewusste  ansieht,  während  wir  es  mit  echten 
Reflexbewegungen  zu  thun  haben. 

Die  Einwirkung  verschiedener  Gifte.  Durch  Vulpian  (564), 
Steiner,  PreyeT  (436),  Stassano  (Mem.  Soc.  Biol.,  Paris  1883), 
Danilewsky  (Pflüger's  Arch.  f.  Physiol.  Bd.  51^  1892),  Demoor  und 
Chapeaux  (108)  u.  A.  wurden  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Giften  auf 
lebende  Soesterne  unternommen.  Gegen  Curare,  das  ihnen  in  ziemlicher 
Menge  injicirt  worden  war,  waren  sie  ziemlich  lange  unempfindlich.  Das 
Vermögen  der  Selbstwendung  blieb  ihnen  noch  stundenlang  erhalten.  Selbst 
in  Curarolösungen  gebracht,  verminderten  sich  dio  Bewegungen  der  Saug- 
füsschen  nicht  erheblich.  Aehnliches  gilt  von  Blausäure  Entgegengesetzt 
verhielten  sie  sich  gegen  Nicotin.  Die  Füsschen  werden  contrahirt  und 
es  kommt  zu  keiner  Selbstwendung.  Auch  gegen  Chloroform  sind  sie 
ungemein  empfindlich,  erholen  sich  aber  in  frisches  Meerwasser  gebracht 
bald  von  der  Chloroformnarkose  (Proyor).  Im  Süsswasser  tritt  eine 
Starre  ein;  in  wenigen  Augenblicken  verlieren  sie  das  Vermögen  sich 
zu  wenden  und  die  Füsschen  zu  strecken.  Nach  Ii)  Minuten  (Asterias 
ylacialis)  war  auch  dio  mechanische  Reizbarkeit  erloschen.  Jetzt  in  See- 
wasser gelegt,  versuchte  sich  Asterias  zu  wenden  und  erholte  sich  binnen 
12  Stundon  vollständig.  Eine  gleiche  Empfindlichkeit  besitzen  Seesterne 
gegen  Temperaturerhöhungen  (Preyer,  Demoor  u.  Chapeaux). 

iL  Die  Bewegungen. 
(Ortswechsel,  Kriechen,  Klettern,  Anhoftung,  Selbstwendung.) 

Die  Seesterne  bewegen  sich  langsam  vermittels  ihrer  Ambulacral-  oder 
Saugfüsschen  nur  auf  fester  Unterlage  fort,  dabei  auf  die  oft  einge- 
krümmten Arme  gestützt.  Die  Saugfüsschen  können  sich  sehr  verlängern 
und  am  Boden,  Felsen,  an  beweglichen  festen  Körpern  im  Wasser  au- 
saugon. 

Der  Act  des  Ansaugens  beginnt  mit  einer  Streckung  des  Füsschens, 
indem  die  Endplatte  mit  dem  muskelfreien  Ringwulst  gegen  die  Wand 
gedrückt  wird.    Dies  geschieht  durch  die  Füllung  dos  Füsschencanales 
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vom  Wassergefäss  aus.  Jetzt  zieht  sich  durch  Contraction  der  Längs- 
muskelfasern, die  den  centralen  Canal  umfassen,  die  Endplatte  (Saugplatte) 
zurück,  während  der  überstehende  Rand  luftdicht  an  der  Wand  haften 
bleiben  muss,  da  er  nicht  mit  zurückgezogen  wird,  während  die  Platte 
wie  ein  Stempel  in  einer  Spritze  zurückgeht  und  der  Wasserdruck  sammt 
dem  Luftdruck  von  aussen  auf  das  Füsschen  wirkt.  So  ist  ein  kleiner 
luftleerer  oder  luftverdünnter  mit  Wasserdampf  erfüllter  Raum  am  Ende 
des  Saugfüsschens,  im  Centrum  der  Saugplatte,  entstanden.  Die  An- 
saugung ist  so  fest,  dass  bei  einer  gewaltsamen  Loslösung  des  Thiores 
von  der  Haftfläche  die  Füsschen  statt  sich  zu  lösen ,  zerreissen.  Die 
Loslösung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  Wasser  vom  radialen  Wasser- 
gefäss  aus  in  die  Füsschen  (vermittels  der  Ampulle)  getrieben  wird,  sodass 
durch  den  inneren  Druck  der  äussere  Druck  compensirt  wird,  der  leere 
Raum  verschwinden  muss  und  die  Saugplatto  nicht  mehr  adhäriren  kann 
(Preyer). 

Eine  andere  Frage  ist  die,  wie  heften  sich  diejenigen  Arten  an,  deren 
Ambulacralfüsschen  nicht  mit  einer  Platte  versehen  sind,  sondern  ein 
kegelförmig  zugespitztes  Ende  besitzen.  Hierher  gehört  Astrojtectm. 
Solche  Seesterne  kommen  im  freien  Leben  kaum  in  die  Lage  sich  fest- 
zusaugen. Die  genannte  Gattung  lebt  im  Meere  auf  sandigem  Boden. 
Die  Füsschen  sind  zugespitzt,  damit  sich  der  Seestern  in  den  Sand  bohren 
kann.  Die  Frage  also,  ob  er  sich  mit  dem  spitzen  Ende  des  Füsschens 
festsauge,  oder  ob  er  die  Füsschenspitze  seitlich  anlege,  ist  dahin 
zu  beantworten,  dass  er  normaler  Weise  weder  das  eine  noch  das  andere 
thut  Im  Aquarium  bewegt  er  sich  wie  auf  Stelzen,  aber  zum  Ansaugen 
kommt  es  nicht,  und  will  er  an  der  Glaswand  hinaufklettern,  so  stürzt 
er  unfehlbar  herab. 

Das  Kriechen  und  Klettern.  Die  Seesterne  mit  echten  Saug- 
füsschen  vermögen  nicht  nur  auf  horizontalen  Flächen  sich  nach  allen 
Richtungen  zu  bewegen,  sie  sind  auch  im  Stande  verticale  Flächen  hinauf- 
zukriechen.  Wie  Tiedemann  (545)  genau  geschildert  hat,  geht  die 
Fortbewegung  in  der  Weise  vor  sich,  dass  die  Füsschen  in.  der  Richtung 
der  Ortsveränderung  vorgestreckt  werden,  sich  festsaugen  und  den  Körper 
durch  ihro  Contraction  nach  sich  ziehen.  Dabei  wechselt  Einziehen  und 
Wiederausstreckon  der  einzelnen  Füsschen  ununterbrochen  ab.  Hierdurch 
bewegen  sie  sich  ziemlich  schnell.  Nach  Romanos  und  Ewart  legt  ein 
Astriden  aurantiacus  in  einer  Minute  30—60  cm  zurück.  Bei  dieser 
Art  ist  die  Bewegung  eine  andere  als  bei  den  mit  Saugfüsschen  ver- 
sehenen Arten.  Sie  geht  wie  auf  Stelzen,  indem  das  Ansaugen  an  den 
Boden  und  damit  das  Nachziehen  des  Körpers  wegen  der  Rückbildung 
oder  mangelhaften  Ausbildung  des  Saugapparates  der  Füsschen  durch 
ein  Heben  und  —  nach  der  plötzlichen  Entleerung  und  Einziehung  der 
letzteren  eintretendes  —  jähes  Niedergehen  des  ganzen  Thieres  ersetzt 
wird  (Preyer).  Andere  Arten,  wie  Asterins  rubens,  kriechen  in  einer 
Minute  5 — 8  cm.    An  verticaler  Glaswand  legte  eine  grosse  Askrias 
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glacialis  in  horizontaler  Richtung  über  10  cm  in  einer  Minute  zurück. 
Am  langsamsten  bewegen  sich  diejenigen  Arten,  deren  Arme  mehr  oder 
weniger  mit  der  Scheibe  verbunden  sind,  wie  Asterina,  Palmipes.  —  Ab- 
getrennte Arme  kriechen  und  klettern  noch  tagelang  vor-  oder  rückwärts, 
aber  immer  ziellos,  es  ist  also  zum  Umherkriechen  der  centrale  Nervenring 
nicht  nothwendig.  Ist  jedoch  ein  Stück  von  ihm  am  losgelösten  Arm 
vorhanden,  so  erfolgen  die  Bewegungen  wie  bei  einem  intacten  Indivi- 
duum, da  der  Schlundring  die  Coordination  der  Bewegungen  bedingt 
(Preyer).  Beim  Klettern  sollen  sich  nach  Romanos  und  Ewart  (455) 
die  Pcdicellarion  betheiligen.  Jedenfalls  ist  dies  aber  nicht  ihre  Haupt- 
function. 

Die  Selbstwendung.  Legt  man  Seesterne  auf  den  Rücken,  so 
drehen  sie  sich  mit  Hilfe  ihrer  Füsschen  um,  und  zwar  mit  dem  einen 
Arme  beginnend,  in  etwa  '/s— l  Minute  {Asterias  rubens).  Auch  Frag- 
mente von  Armen,  oder  ganze  Arme,  besitzen  dieses  Vermögen  der  Selbst- 
wendung. Ebenso  wenden  sich  die  Individuen  nach  Ausschaltung  einzelner 
Armabschnitte.  Wird  jedoch  vom  Munde  aus  der  Nervenring  fünfmal 
(Astropecten)  durchschnitten,  dann  verliert  das  Thier  nach  Vulpian, 
Romanos  und  Ewart  dieses  Vermögen,  nach  Preyer  soll  es  aber  auch 
jetzt  noch  erhalten  bleiben.  Astropecten  kann  sich  auch  ohne  Botheiligung  • 
seiner  Füsschen  wenden,  indem,  wie  Romanes  und  Ewart  beschreiben, 
sich  seine  Scheibe  hebt,  auf  den  Spitzen  von  3  —  4  Armen  ruht  und  nun, 
zwei  unterschlagend,  die  frei  gehaltenen  oben  herumwirft  (vergl.  Preyer). 
Aus  den  Untersuchungen  der  verschiedenen  Forschor  geht  hervor,  dass 
bei  den  Seesternen  jeder  Thoil,  sei  er  peripher,  sei  er  central  gelegen 
(Stücke  des  Armes,  Scheibe  allein),  das  Selbstwendungsvermögen  besitzt 
und  nach  der  Isolirung  bethätigt.  Dieser  Satz  gilt  aber,  wolligem  erkt, 
nur  für  die  Ästenden,  nicht  aber  für  die  Ophiuren  und  andere  Echinodermen ! 

4.  Das  Wassergefässsystom. 

(Locornotorische,  respiratorische  Function.) 

Da  das  Wassergefässsystem  in  engster  Beziehung  zur  Bewegung 
steht,  schliessen  wir  es  hier  an.  Seine  Function  ist  in  erster  Linie,  dio 
Ambulacralfüsschen  mit  Flüssigkeit  zu  versorgen;  es  dient  also  der  Be- 
wegung. 

Die  Frage,  ob  durch  die  Madreporenplatte  und  den  Steincanal 
Wasser  eingeführt  werdo,  oder  ob  durch  dieso  Organe  Flüssigkeit  nach 
aussen  geführt  werde,  ist  merkwürdiger  Weise  verschieden  beantwortet 
worden.  Hartog(21(i)  hat  zu  verschiedenen  Malen  betont,  dass  die  Function 
beider  excretorisch  sei,  der  Flflssigkeitsstrom  bewege  sich  von  innen  nach 
aussen  und  das  Madreporalsystem  sei  homolog  einem  Nephridium, 
eine  Ansicht,  der  alle  übrigen  Echinodermenforscher  jedoch  widersprechen, 
so  Perrier,  Prouho,  Cuenotund  Ludwig.  Ludwig  wies  experimentell 
nach,  dass  die  Strömung  sich  in  den  Porencanalchen  der  Madreporenplatte 
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und  im  Steincanal  von  aussen  nach  innen  bewege,  und  dass  durch  die 
Wimperhaare  der  Wandungszellen  ein  Strom  in  dieser  Richtung  erhalten 
werde.  Diesen  Ausführungen  hat  sich  Cuenot  (96,  99)  vollständig  an- 
geschlossen. 

Diesen  Ansichten  gegenüber,  denen  beizupflichten  ist,  möchte  ich 
aber  eins  betonen:  die  Zellenauskleidung  des  Steincnnalos  besteht  keines- 
wegs aus  gleichgrossen  Zellen.  Wie  ich  früher  (212)  zeigte,  kommen 
neben  den  langen  Winrperzellen  niedrige  Zellen  vor,  die  besonders  die 
Schneckenwindungen,  die  in  das  Lumen  des  Steincanales  hineinragen, 
besetzen.  Ich  nehme  deshalb  wio  früher  an,  dass  neben  der  Strömung 
nach  innen  auch  eine  solche  nach  aussen  statt  hat.  Wo  sollte  auch  das 
fortwährend  eingeführte  Wasser  schliesslich  bleiben!  Es  ist  deshalb 
wahrscheinlich,  dass  die  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefässsystems  auf 
demselben  Wege,  wie  sie  eingeführt  wird,  auch  wieder  ihren  Ausweg 
findet,  und  dass  somit  ein  Theil  der  Poren  der  Madreporenplatte  als  aus- 
führende anzusehen  ist.  Das  wird  noch  wahrscheinlicher,  wenn  wir  be- 
denken, dass  einzelne  peripher  gelegene  Poren  mit  dem  schlauchförmigen 
Canal  in  Verbindung  stehen  (vergl.  oben  S.  653).  Wenn  man  aber  dem 
Wassergefässsystem  eine  zweite  Function,  nämlich  eine  respiratorische, 
•zuschreibt,  so  wird  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  noch  wahrschein- 
licher, denn  fortwährende  Erneuerung  des  der  Athmung  dienenden  Wassers 
ist  doch  nur  möglich,  wenn  eine  der  Einfuhr  entsprechende  Ausfuhr 
besteht. 

Die  Tiodomann'schon  Drüsen  und  die  Poli'schen  Blasen. 

Die  orsteren  sind  Anhangsorgano  des  Wassergefässringes,  in  den  sie 
münden.  In  den  Hohlräumen  des  lappigen  Organes  trifft  man  Wander- 
zellen zu  Packoten  zusammengeballt,  die  oft  das  ganze  Lumen  aus- 
füllen. Cudnot  sieht  daher  in  diesen  Drüsen  ebenso  wie  in  den 
Poli'schen  Blasen  Lymphorgane.  Die  Erzeugung  der  Wanderzellen 
findet  in  diesen  Drüsen  statt,  indem  sich  Zellen  des  dio  Hohlräume  aus- 
kleidenden Epithels  loslösen.  Kowalevsky  (267)  erklärto  die  Tiede- 
mann'schen  Körper  für  Excrotionsorgane,  da  die  Inhaltszellen  in  das 
Wassergefässsystem  injicirtos  Carolin  aufgenommen  hatten.  Das  thun 
aber  dio  Wanderzellen  überhaupt. 

5.  Athmungs-  und  Excretionsorgano. 

Dem  Wassorgofässsystem  schrieben  wir  bereits  oino  respiratorische 
Function  zu.  Es  kommt  ihm  in  dritter  Linie  auch  eine  exeretorische 
Function  zu.  Eigentliche  exeretorische  Organe,  Nieren,  besitzen  die 
Asteriden  nicht.  Als  die  Hauptorgane  der  Respiration  haben  wir  die 
Kiemenbläschen  oder  Hautkiemen  (papulae)  anzusehen,  die  allein  bei 
Brisinga  zu  fehlen  scheinen.  In  diesen  kleinen  Blindsäcken,  die  Fort- 
setzungen der  Loibeshöhlo  sind,  kreist  die  Cölomflüssigkeit  mit  ihren 
Zellen,  die  durch  die  Wimpern  der  Cölomzellen  in  fortwährender  Be- 
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wegung  erhalten  werden.  Eine  weit  geringere  Bedeutung  für  die  Respira- 
tion haben  die  Ambulacralfüsschon,  deshalb  wurde  auch  oben  diese  ihre 
Nebenfunction  nicht  mit  erwähnt,  sondern  sie  nur  als  Bewegungs-  und 
Sinnesorgane  geschildert  An  dieser  Stelle  müssen  die  Inhaltszellen  der 
verschiedenen  Hohlräume  und  Organe  genannt  werden,  denen  nach 
Durham  (120,  122),  Cue'not  (97)  und  Chapeaux  (Bull.  Acad.  K. 
de  Belgiquo,  Annee  63,  1893)  die  Function  vou  Excretionsorganen  zu- 
kommt. Durham  injicirto  in  die  Leibeshöhlenflüssigkeit  von  Seesternen 
kloine  unlösliche  Partikelchen  von  Farbstoffen  und  fand,  wie  Kowalevsky 
(267),  dass  die  Wanderzellen  diese  aufnehmen;  aber  noch  mehr,  die 
Zellen,  die  sich  mit  ihnen  beladen  hatten,  befördern  diese  Partikelchen 
in  der  Weise  aus  dem  Körper  nach  aussen,  dass  sie  in  den  Kiemen- 
bläschen (papulae)  angekommen  deren  Wand  durchsetzen  und  so  aus- 
wandern. Ebenso  nehmen  sie  unbrauchbare  Gewobsstücke  des  Körpers 
auf.  Nach  Chapeaux  wandern  diese  Amöbocyten  auch  durch  die  Poren 
dor  Madreporenplatte  nach  aussen.  Der  Schluss,  dass  diese  Zellen  nach  Art 
der  Phagocyten  functioniren  und  den  Mangel  einer  Niere  ersetzen,  ist  nach 
diesen  Beobachtungen  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

6.  Ernährung. 

(Darmsystem,  Nahrungsaufnahme,  Lymphsystem,  axiale  Drüse, 

Wand  orzollen.) 

Im  Darmtractus  kann  man  folgende  Abschnitte  unterscheiden:  den 
Schlund,  Magendarm  mit  den  Blindsäcken  und  das  Rectum,  das  ebenfalls 
kleine  Blindsäcke  besitzen  kann  und  durch  einen  After,  der  fehlen  kann, 
(Astropcctiniden)  nach  aussen  mündet 

Die  Nahrungsaufnahme  der  Seesterne  ist  ausführlich  wohl  zuerst 
von  Deslongchamps  (110)  beobachtet  worden.  Er  berichtet,  dass  sie 
einen  giftigen  Saft  absondern,  der  die  Schliessmuskeln  der  Auster  lähme 
und  sie  zum  Aufklappen  ihrer  Sehale  bringe.  Er  erzählt,  wie  er  oft 
mehrere  Individuen  von  Asterias  rimlacm  antraf,  die  mit  den  Armen  in- 
einander geflochten  waren  und  eine  tote  Mactra  stultorum  in  ihrer  Mitte 
hielten.  Sie  sassen  alle  mit  dem  Munde  auf  dem  schwach  geöffneten 
Bande  der  Schale  und  senkten  aus  der  Nähe  ihres  Mundes  fünf  gestielte 
dünnwandige  Bläschen  dazwischen  (offenbar  sind  Theile  des  hervorge- 
stülpten Magens  gemeint),  aus  deren  durchbohrtem  Ende  eine  zersetzende 
Flüssigkeit  tropfenweise  hervordrang  und  das  Weichthier  rasch  auflöste. 
Andere  Forscher,  so  Mac  Andrew  und  Barrott  (322),  sahen,  wie  Asterias 
zwischen  seinen  Strahlen  eine  grosse  Litorina  festhielt  und  seinen  Magen, 
den  er  ausgestülpt  hatte,  bis  ins  hinterste  Ende  des  Schalengewindes 
hineinschob. 

Asterias  rubcns  verfährt  beim  Fressen  folgendermaassen :  Er  bringt 
sich  eine  Muschel  nach  Hamann  (212)  vermittelst  der  Füsschen  und 
Stacheln  der  ventralen  Körperfläche  in  die  Nähe  der  Mundöffnung,  sodass 
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die  Innenfläche  des  Magens  mit  ihren  grossen  flaschenförmigen  Drüsen- 
zellen nach  aussen  zu  liegen  kommt.  Die  Muschel  wird  vom  ausgestülpten 
Magendarm  umfasst  und  gelangt  jetzt  tief  in  die  Mundöffnung  hinein. 
Dabei  ist  die  Längsaxe  der  Muschel  senkrecht  zur  Bauchfläche  des  See- 
sterns gestellt.  Die  Muschel  wird  jetzt  von  einer  klebrigen  Flüssigkeit 
umhüllt,  eingespeichelt  und  öffnet  bald  ihren  Schliessmuskel.  Sie  wird 
vollständig  ausgesaugt,  indem  sie  tiefer  in  den  Dann  hinein  gelangt. 
Später  zieht  sich  der  Magendarm  zurück  und  giebt  die  leeren  Schalen 
frei.  Anders  geht  die  Aufnahme  beispielsweise  bei  Astropeckn  vor  sich. 
A.  aurantiacus  schluckt  kleinere  Muscheln  in  den  Darm  und  man  findet 
diesen  oft  prall  angefüllt  von  ihnen,  sodass  durch  die  Masse  der  Muscheln 
die  Rückenfläche  des  Thieres  emporgewölbt  wird.  Solche  Exemplare 
erhielt  ich  oft  in  Neapel. 

Alle  diejenigen  Arten  von  Seesternen,  bei  denen  die  Scheibe  stark 
ausgebildet  ist  und  die  Arme  in  Folge  dessen  eine  geringere  Biegsamkeit 
besitzen,  ernähren  sich  auf  die  geschilderte  Weise,  dass  sie  die  Muscheln 
und  Schnecken  lebend  in  ihren  Magen  befördern,  und  sobald  dio  Thiere 
ihro  Schalen  —  halb  erstickt  —  öffnen,  ihren  Inhalt  verdauen. 

Anders  ist  es  nach  den  schönen  Beobachtungen  von  Schiern enz 
(Mittheilungen  des  Deutschen  Seefischervereins,  Bd.  12,  1896,  S.  102). 
Allen  Seesternen,  deren  Scheibe  klein  ist,  sodass  ihren  Armen  eine  grosse 
Beweglichkeit  geblieben  ist,  die  daher  mehr  herumklettern,  an  felsigen 
Partien  mit  Vorliebe  leben,  schreibt  er  folgende  Art  der  Nahrungsauf- 
nahme zu.  Sie  öffnen  die  Muscheln  mit  ihren  Füsschen,  da  es  bei 
ihnen  ausgeschlossen  ist,  dass  sie  die  oft  grossen  Muscheln  in  ihre 
kleine  Mundöffnung  hineinbringen  können.  Der  Vorgang  der  Oeffnung 
der  Muschelschalen  ist  folgender.  Zunächst  bringt  der  Seestern  die 
Muschel,  etwa  eine  nicht  festsitzende  Venus,  mit  Hülfo  seiner  Füsschen 
an  den  Mund,  dreht  sie  hier  so  um,  dass  das  Schloss  der  Unter- 
lage, der  Schalenrand  gerade  dem  Munde  des  Seestorns  zugekehrt 
wird.  Während  dies  geschieht  erhebt  er  seinen  Körper,  oder  besser 
wölbt  ihn  über  der  Muschel  und  bringt  seine  Saugfüsschen  in  der 
Weise  an,  dass  die  eine  Hälfte  an  der  einen  Schale,  die  andere  an  der 
anderen  sich  anheftet  Indem  auf  beide  Schalen  ein  entgegengesetzter 
Druck  ausgeübt  wird,  öffnet  sich  endlich  die  Muschel.  Dann  stülpt  er 
seinen  Magen  über  die  Muschel  oder  Schnecke,  umhüllt  sie  damit  und 
dringt  in  ihr  Gehäuse  ein.  Ein  mittelgrossor  Seestern  öffnet  eine  Venus 
in  15 — 20  Minuten,  die  Verdauung  ist  in  8\  s  Stunden  (Venus  von  3,7  cm 
Länge)  vollendet,  zur  Verdauung  einer  Auster  von  2'/s  cm  Durchmesser 
braucht  ein  mittelgrosser  A.  glacialis  4  Stunden. 

Unzweifelhaft  ist  dieser  von  Schiern  enz  zuerst  beobachtete  Vorgang 
der  Nahrungsaufnahme  weit  verbreitet  neben  dem  für  Astrojiectcn  gültigen 
und  wird  das  Offnen  der  Schale  mit  Gewalt  in  allen  Fällen,  wo  es  sich 
um  grosse  Nahrungsthiere  handelt,  stattfinden,  während  kleine  Muscheln, 
wie  ich  für  A.  rubois  zeigte,  auf  die  oben  geschilderte  Weise  ihre 
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Beute  bewältigen  werden.  Bei  allen  Seesteraen  mit  kegelförmig  zugespitzten 
Ambulacralfüsschen  ist  diese  Art  der  Nahrungsaufnahme  unmöglich,  da  sie 
eines  Saugnapfes  entbehren  und  die  Spitze  keinen  Zug  auszuüben  vermag. 

Die  Vordauung  findet  im  Magendarm  statt,  dessen  Drüsenzellen 
das  verdauende  Secret  absondern,  in  dem  ein  peptisches  und  tryptisches 
Enzym  vorhanden  ist.  (Fr6deriq,  151.)  Nach  den  Untersuchungen 
von  Griffiths  (191)  und  Chapeaux  (Bull,  de  TAcad.,  R.  des  Sciences  de 
Belgique,  Anne'e  63,  1893,  S.  227)  secernirt  die  Schlund-  und  Magen- 
wandung Fermente,  die  Fibrin  und  Stärke  umwandeln,  ersteres  in  Pepton, 
letztere  in  Glycose.    So  entsteht  eine  Fettemulsion. 

Die  fünf  Paar  radiären  Blindsäcke  des  Magens,  in  denen  nach 
Griffiths  Harnsäure  vorkommen  sollt«,  sondern  nach  Stone  (American 
Naturalist,  Vol.  31,  1897,  S.  1035)  ebenfalls  ein  dem  Trypsin  nahestehendes 
Ferment  ab,  ferner  ein  diastatisches  und  ein  Fett  zerlegendos;  Glycogen 
fehlt  jedoch  (vergl.  Krukenberg,  Unters,  phys.  Inst.  Heidelberg,  Bd.  2). 

Nach  Chapoaux  dringen  die  feinen  Fetttröpfchen  der  Emulsion 
durch  die  Wand  der  Blindsäcke,  um  so  in  die  Leibeshöhle  zu  gelangen, 
wie  durch  Experimente  festgestellt  wurde.  In  der  Leibeshöhle,  die  von 
einer  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  die  aus  Meerwasser,  in  dem  wenig  Albumin 
gelöst  ist,  besteht,  bemächtigen  sich  ihrer  die  Amöbocyten,  die  Wander- 
zellen und  lösen  sie  in  ihrer  Zellsubstanz  auf.  Weiter  stellte  dieser 
Forscher  fest,  dass  die  Wanderzellen  auf  Pepton  keinerlei  Wirkung  aus- 
üben. Selbst  das  in  die  Leibeshöhle  injicirte  Pepton  war  nach  13  Stunden 
noch  nicht  verändert,  sodass  der  Schluss  nahe  liegt,  dass  die  Drüsenzellen 
der  Darmwand  nicht  nur  secerniren,  sondern  auch  das  Pepton  in  einen 
löslichen  Eiwoisskörper  umwandeln,  der  in  die  Ernährungsflüssigkeit 
gelangt,  indem  dio  Wanderzollen  sich  seiner  bemächtigen  und  ihn  in  die 
Gewebe  hineintransportiren ,  wo  er  in  der  Bindesubstanz  der  Kalkkörper, 
soweit  sie  durch  die  Zellen,  die  mit  einander  anastomosiren,  gebildet 
wird,  aufbewahrt  wird.  So  erklärt  es  sich  (Cuenot),  wie  die  Seesterne 
lange  Zeit  ohne  jede  Nahrung  leben  und  selbst  dann  noch  ihre  in  Verlust 
gerathenen  Glieder  ersetzen  können.  Andererseits  nehmen  dio  Wanderzellen 
hier  die  Producte  des  Stoffwechsels  auf,  und  bringen  sio  entweder  in  die 
Leibeshöhlenllüssigkeit  (V)  oder  schaffen  sie  nach  aussen  in  der  von 
Durham  beschriebenen  Weise,  oder  aber  sie  wandern  durch  die  Madre- 
porenplatte  aus. 

Den  wenig  entwickelten  Darmlakunen  kommt  nur  eine  untergeordnete 
Bedeutung  zu.  In  jedem  Fall  haben  wir  sie  aber  als  absorbirende  Organe 
anzusehen,  da  ihre  Flüssigkeit  an  Eiweissstoffon  reicher  ist,  als  die  der 
Lfibeshöhle  und  Wanderzellen  sich  in  ihnen  in  besonders  grosser  Zahl 
finden.  Während  früher  das  Vorkommen  von  Blutlakunen  überhaupt 
geleugnet  wurde,  hat  sich  Culnot  jetzt  von  ihrem  Vorhandensein  über- 
zeugt. Er  fand  an  den  radialen  Blinddärmen  zwei  Lakunen  und  eine 
pentagonale  Lakune  am  Magen  bei  Altenas  rttbens  und  Astcrim  gilAnsa. 
(Compt.  rend.  Acad.  Paris  1896.) 


Digitized  by  Google 


Physiologie.   Vorkommen,  Lebensweise. 


735 


Ich  habe  anstatt  Blutgefässsystem  den  Namen  Lakunensystem,  da  es 
sich  bei  allen  Echinodermen  um  Lücken  und  Spalten  in  der  Bindesubstanz 
handelt,  vorgeschlagen  imd  finde  ihn  den  Thatsachen  am  meisten  ent- 
sprechend. Einen  besonderen  Namen,  wio  Cue'not  will,  für  die  Schizocöl- 
räume,  Lakunen  und  das  Cöloin  im  weitesten  Sinne  aufzustellen  —  er 
spricht  von  cavite"s  d'irrigation  — ,  halte  ich  nicht  für  nöthig. 

Ueber  die  Nahrung,  die  der  Seestern  zu  sich  nimmt,  sei  der  Voll- 
ständigkeit wogen  erwähnt,  dass  er  ausser  Austern  und  Schnecken,  wie 
Ventalium,  Chiton,  Litorina,  Terebra,  Strombus,  Mitrex,  Mytilus,  Tellina, 
Cardium,  Vmm,  Donax  u.  a.,  selbst  Fische  oder  gar  seine  eigenen  Ver- 
wandten wie  Spatangen  oder  selbst  andere  Seesterne  angreift.  Schiemenz 
(a.a.O.)  beobachtete,  wie  zwei  Asterias  einen  Seeigel  angriffen  und  der  eine 
mittels  seines  vorgestülpten  Magens  zwischen  don  Stacheln  dessen  Haut  ver- 
daute, während  der  zweite  auf  diesolbo  Weise  sich  bis  an  die  Mundöffnung 
eine  Strasse  wogverdaut  hatte  und  schliesslich  trotz  der  kräftigen  Zähne 
seinen  Magen  in  ihn  hineinstülpte  und  so  sein  Opfer  wie  oine  Auster 
aussaugte.  Den  Austerbänken  fügen  Seesteme  einen  enormen  Schaden 
zu.  (Möbius,  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1893.)  Nach  Collins  (Bull. 
U.  St  Fish  Commiss.  Vol.  9,  for  1889)  soll  der  Schaden,  den  sie  allein 
auf  den  Austerbänkon  von  Connecticut  anrichten,  für  die  Jahre  1887 — 1889 
463,600,  631,500,  412,250  Dollars  betragen  haben.  Die  Gefrässigkeit  der 
Seesterne  überhaupt  ist  unglaublich  gross.  So  fand  ich  (212)  einmal  im 
Magendarm  eines  Astropecten  10  Pectcn,  6  Tellina,  etliche  Conus  und 
5  Dentalium! 

Das  Axialorgan  (ovoide  Drüse)  im  sogenannten  schlauchförmigen 
Canal  wird  von  den  meisten  Zoologen  für  eine  lymphoide  Drüse  gehalten, 
in  der  die  Wanderzellen,  Amöbocyten,  entstehen.  Andere  hielten  es  für 
ein  Excretionsorgan,  eine  Ansicht,  die  jetzt  widerlegt  scheint. 

II.  Vorkommon,  Lebensweiso  und  Lebensdauer. 

Wohl  überall  im  Meere,  in  allen  Tiefen,  auf  Sand  oder  Stein  und 
Felsen  leben  Seesterne.  Unter  Berücksichtigung  ihrer  Organisation  kann 
man  oft  ihr  Vorkommen  voraussagen.  Thiere  mit  gut  ausgebildeten 
Saugnäpfen  an  den  Ambulacralfüsschen  bevorzugen  festen  Untergrund, 
Klippen,  Riffe  u. s.w.,  solche  mit  Füsschen  ohne  Saugnapf  bevölkern  den 
sandigen  Meeresgrund.  Durchmustert  man  beispielsweise  die  Uebersicht 
der  Asteroiden,  die  Meissner  und  Coli  in  im  1.  Band  der  Wissenschaft- 
lichen Meeresuntersuchungpn  (Kiel  und  Leipzig,  1896)  gegeben  haben, 
so  trifft  man  für  Astropecten  als  Grund  meist  Schlick,  Sand  mit  Muscheln, 
feinen  oder  groben  Sand  angegeben,  während  sich  bei  der  Gattung  Asterias 
Riffgrund,  Felswand  neben  Sand  verzeichnet  findet  Ludwig  (Fauna 
und  Flora  des  Golfes  von  Neapel,  Monographie  24,  Seesterne,  1897)  be- 
tont, dass  die  Astropecten-Arten,  Luidia,  Plutonaster,  Brisinga  coronata, 
Asterias  edmundi  und  richardi  Schlammliebhaber  seien,  das  heisst  eine 
weiche  Unterlage  lieben.   Nach  Schiemenz  hält  sich  Astropecten  b'ispi- 
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nosus  mit  Vorliebe  an  Meeresstellen  auf,  wo  der  Grund  aus  mehr  oder 
minder  tiefem  Sand  besteht,  in  welchem  er  eingegraben  seiner  Beute 
nachgeht.  Dementsprechend  sind  seine  Füsschen  auch  zum  Schreiten 
und  Eingraben  in  den  Sand,  nicht  zum  Festsaugen  eingerichtet.  Felsigen, 
harten  Boden  lieben  nach  Ludwig  (1.  c.)  von  mittelländischen  Arten 
Palnüpes  membranaceus,  Asterina  gibbosa,  Hacelia  attenuata,  Oj>hidiaster 
ophidianus,  Echinastcr  seposittis,  Asterias  tenuispina  und  glacialis. 

Man  trifft  einzelne  Arten  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  an  ver- 
schiedenen Stellen  an.  Echinaster  sejiositus  lebt  nach  Graeffe  (171)  in 
gewissen  Zeitperioden  des  Frühjahrs  an  den  Felswänden  und  Höhlen  der 
Inseln  bei  Rovigno,  während  er  sonst  nur  vereinzelt  in  grösseren  Tiefen 
vorgefunden  wird.  Diese  Wandeningen  hängen  offenbar  mit  der  Ablegung 
der  Geschlechtsproducte  zusammen.  Im  allgemeinen  scheinen  die  See- 
sterne aber  besondere  Standorte  einzuhalten. 

In  der  Gefangenschaft  können  vielo  Arten  gehalten  werden.  Eiuzelne. 
wie  Asterina  gibbosa,  legen  sogar  im  Aquarium  ihre  Eier  an  die  Wandungen 
ab,  wo  sie  sich  entwickeln. 

Ueber  die  Lebensdauer  der  Seesterne  wissen  wir  wenig.  Dass  die 
grossen  Arten  vielo  Jahre  brauchen,  um  heranzuwachsen,  ist  wohl  ohne 
weiteres  anzunehmen.  Aber  auch  die  kleinen  Arten,  beispielsweise 
Asterias  nibens  der  Ostsee,  müssen  eine  grosse  Lebensdauer  besitzen. 
Zur  Jahreszeit,  wo  Larven  bei  Kiel  gefangen  wurden,  tischte  ich  zwischen 
Seetang  Asterien  von  kaum  1  cm  Länge,  die  zu  erreichen  ein  volles  Jahr 
nöthig  gewesen  war.  Die  Geschlechtsreife  erreicht  diese  Art  wohl  sicher 
nicht  vor  dem  fünften  Jahre. 

OL  Feinde.  Schutzeinrichtungen. 

Die  Seesterne  haben,  wie  überhaupt  die  Echinodermen,  kaum  Feinde. 
Nur  im  Larvenzustande  und  im  ersten  Lebensjahre  mögen  sie  als  Nahrung 
dienen,  in  späteren  Jahron  scheinen  sie  aber,  wie  auch  Graeffe  (171) 
angiebt,  ohne  Feinde  zu  sein.  Ihr  kalkiger,  stacheliger  Leib  macht  sie 
ungeniessbar,  dazu  kommt  vielleicht  noch,  dass  einzelne  Arten  (s.o.  Haut) 
direct  giftig  wirken,  oder  aber,  dass  ihr  widerlicher  Geruch,  der  vielen 
Arten  eigen  ist,  sie  schützt.  Als  Schutzeinrichtungen  könnte  man  viel- 
leicht die  schreienden  gelben,  rothen  Farben  deuten,  die  vielen  eigen 
sind.  Weiter  ist  die  Fähigkeit,  festgehaltene  Theile  der  Arme  abzu- 
schnüren, eino  Schutzeinrichtung. 

Hier  sei  auch  auf  die  leuchtenden  Arten  hingewiesen.  Asbjoernssen 
entdeckte  im  Jahre  1853  an  der  Küste  Norwegens  im  Hardangerfjord  in 
abyssischer  Tiefe  einen  neuen  Seestern,  dessen  Scheibe  und  Arme  Licht 
ausstrahlten.  „Wenn  dieses  Thier  vollständig  und  unverletzt  ist,  wie 
ich  es  ein-  oder  zweimal,  während  es  noch  in  der  Dredge  unter  Wasser 
war,  gesehen  habe,  so  ist  es  von  einem  einzigen  Glänze;  es  ist  eine 
leibhafte  gloria  maris."  Brisinga  wurde  das  Thier  nach  dem  glänzenden 
Kleinod  der  Göttin  Freya  genannt.    Jetzt  kennen  wir  mehrere  Arten 
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dieser  Gattung  (s.  Systematik).  Die  von  Perrier  (Talisman)  gefundenen 
Gattungen  Odinia  und  FreyeUa,  nahe  Verwandte  der  Brisinga,  leuchten 
wahrscheinlich  ebenfalls.  Auch  diese  Thiere  leben  nur  in  Tiefen  von 
800—1500  m.  Jedenfalls  kommt  noch  anderen  Seesternen  dieses  Leucht- 
vermögen zu.  Doch  ist  Sicheres  nicht  bekannt.  Ebensowenig  sind  wir 
über  die  Entstehung  des  Lichts  im  Klaren.  Auch  über  den  Nutzen,  der 
diesen  Thieren  durch  ihr  Leuchten  erwächst,  können  wir  nur  Vermuthungen 
anstellen.  Vielleicht  ist  das  Leuchten  ein  Lockmittel  für  Thiere,  die 
ihnen  zur  Nahrung  dienen,  oder  aber  ein  Schutzmittel  zur  Abhaltung 
der  Feinde.  (Vergl.  Gadeau  de  Kerville,  Die  leuchtenden  Thiere 
und  Pflanzen,  Leipzig  1893.) 

IV.  Abnormitäten. 

Üass  Thiere,  die  ein  so  ausgezeichnetes  Regenerationsvermögen  haben, 
wie  die  Seesterne,  viele  Abnormitäten  zeigen,  ist  von  vornherein  anzu- 
nehmen. Die  Zahl  der  Arme  ist  sehr  variabel.  Asterias  rubens  und 
glacialis  zeigen  nicht  selten  statt  5  Arme,  deren  6  oder  7,  oder  4. 
Asterina  gibbosa  kann  4  —  6  Arme  besitzen,  Porania  nur  4  Arme.  Die 
Zahl  dieser  Variationen,  von  denen  hier  nur  wenige  nach  Bateson 
(Materials  for  Study  of  Variation  treated  with  especial  regard  to  Discon- 
tinuity  in  the  Origin  of  Species,  London  1894)  angegeben  sind,  ist  Legion. 

Arme  können  an  der  Spitze  gegabelt  sein.  Aus  früherer  Zeit  seien 
die  folgenden  Angaben  hervorgehoben.  Linck  (284)  bildot  einen  See- 
stern mit  einem  gegabelten  Ann  und  gegabelter  Ambulacralfurche  ab. 
Bei  Albertus  Seba  (485)  findet  sich  ebenfalls  ein  solcher  Seestern  ab- 
gebildet. Weiter  beschreibt  Walch  (567)  einen  solchen,  bei  dem  der 
eine  Strahl  der  Länge  herab  in  zwei  Aeste  ausging.  Giebel  (161) 
schildert  einen  Asterias  rubens  mit  einem  gegabelten  Arm,  Gray  (178) 
eine  Nardoa  Agasizii,  Lütken  Oreaster  gigas,  Astropecten  aurantiac-us  mit 
gegabelton  Armen.  Sars  (464)  beobachtete  bei  Brisinga,  Porrier(399) 
bei  Luidia  maculata,  Giard  (159)  bei  Asterias  rubens,  Viguier  (561) 
bei  einer  nicht  näher  bezeichneten  Art  von  Asterias,  Loriol  (294)  bei 
Archaster  angidatus,  Linckia  multifora,  Scytaster  variolatus,  Astropecten 
Hcmprichti  Arme  mit  Bifurcationen.  Hieran  schliessen  sich  die  Angaben 
von  Sara  sin  (462),  über  Dichotomie  von  Armen  bei  Linckia  multifora, 
und  die  Beschreibung  von  Fällen,  wo  aus  dem  Stummel  eines  abgeworfenen 
Annes  drei  oder  gar  vier  Aeste  hervorgesprosst  waren.  Ein  interessantes 
Exemplar  von  Porania  pulvillus  beschreibt  Her  dm  an  (227).  Auch  die 
Ambulacralfurche  ist  gegabelt,  ja  der  eine  Ast  theilt  sich  nochmals,  um 
sich  wieder  zu  vereinigen.  Einen  zweitheiligen  Arm  von  Astropecten 
irregularis,  den  er  für  polymcletisch  hält,  bildet  Horst  (236)  ab. 

Einzelne  Arme  können  verwachsen  sein.  Braun  (71)  beschreibt 
eine  vierstrahlige  Asterina  gibbosa  bei  der  2  von  ihren  5  Strahlen  ver- 
wachsen waren. 
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Abnormitäten  an  Pedicellarien  hat  Culnot  (93)  beschrieben.  Er 
fand  statt  dreiklappiger  Organe  zweiklappige  vor,  so  bei  Luidia  ciliaris 
von  Rose  off;  bei  Ästerias  glacialis  hingegen  traf  er  zwischen  den  nor- 
malen zweiklappigen  Pedicellarien  dreiklappige. 

Anstatt  einer  Madreporenplatte  wurden  beschrieben:  Eine  Asterias 
glacialis  mit  8  Armen  und  3  Madreporenplatten  von  Couch  (89). 

Anstatt  eines  Steincanales  fanden  sich  zwei  bei  einem  Asterias 
rubens  mit  6  Armen  zu  Wimereux  mit  nur  einer  Madreporenplatte. 
Giard  (159).  Ueberhaupt  scheinen  die  sechsarmigen  Exemplare  von 
Asterias  rubens  meist  zwei  Steincanäle,  die  von  einer  offenbar  aus  zwei 
Hälften  zusammengesetzten  Madreporenplatte  ausgehen,  zu  besitzen. 
(Compt.  Rend.  T.  85.) 

Haacke  beschreibt  an  einem  Exemplar  von  Asterias  rubens  folgende 
Abnormität.  Dem  einen  Arme,  der  sonst  normal  gebaut  war,  fehlten 
die  Blinddärme  fast  gänzlich.    (Zool.  Anz.  Jg.  2.) 

V.  Parasiten  der  Seesterne. 

Die  Zahl  der  auf  oder  in  Seosternen  schmarotzenden  Wesen  ist  ziemlich 
goring.    Es  sind  fast  ausschliesslich  Ektoparasiten. 

1.  Protozoen. 

1.  Uronema  digitiformis  iL  astcriasi  Fahre- Do  in.,  lebt  an  Asterias 
glacialis  von  Concarocau. 

2.  Hemispeira  asteriasi  Fabro-Dom.,  lebt  an  Asterias  glacialis  von 
Concarneau. 

3.  Licnophora  auerbachi  Cohn,  an  Asterim  gibbosa  von  Genua  und 
Astropecten  squamatus. 

4.  CychlocJiacta  asterisci  Grub  er,  au  Asterina  gibbosa  von  Genua. 

5.  Peridinee  mit  Prorocentrum  micans  verwandt  auf  Echinaster  scjyositus 
(Cm*  not,  Protozoaires  commersaux  et  parasite  des  Echinodermes.  Rev. 
Biol.  Lille  T.  3,  1891,  S.  285). 

2.  Würmer. 

1.  Polynoc  maUcata  lebt  zwischen  den  Saugfüsschen  von  Astropecten 
aurantiacus  nach  Grube  (196). 

2.  Nercis  squautosa  und  Nereis  flexuosa  nach  Delle  Chiaje  an  einem 
Seestern,  wahrscheinlich  gemeint  ist  nach  Grube  Polynoe  nudleata. 

3.  Lepidonotus  sp.  lebt  nach  AI.  Agassiz  an  der  Mundöffnung  von 
Asterias  ochracea  Brandt.  „Man  findet  ihn  bisweilen  zu  fünfen  auf 
einem  Individuum  und  an  verschiedenen  Stellen  der  Ambulacralradien.'4 
(van  Beneden,  Die  Schmarotzer  des  Thierreichs,  Leipzig  1876.) 

3.  Mollusken. 

1.  Eulima  brevicida  auf  Arehastcr  typicus  der  Uvea-lnseln  im  Stillen 
Ocean  nach  Gr  äffe,  bewegt  sich  frei  auf  ihrem  Wohnthier  wie  alle 
Eulima -Arten  (von  van  Beneden,  1.  c.  erwähnt). 
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2.  Thyca pcllucida  Kükenthal  auf Linckia  miliaris  (nach Kükenthal, 
Parasitische  Schnecken.    Abhandl.  Senckenberg.  Ges.  Bd.  24,  1897). 

3.  Tliyca  astericola  Adams  u.  Reeve,  parasitisch  auf  Seesternen. 

4.  Thyca  crystallina  Gould  (Gould,  The  Genera  of  recent  Mollusca, 
Bd.  1),  nach  Kükenthal  auf  Linckia  miliaris. 

5.  TJiyca  ectoconcha  auf  der  Oberfläche  von  Linckia  mtdtifora. 
(Sarasin,  Ueber  zwei  parasitische  Schnecken.  Ergebnisse  naturwissen- 
schaftlicher Forschungen  auf  Ceylon,  I.  1887—93.) 

6.  Stilifer  Linckiae  Sarasin,  liegt  innerhalb  der  derben  Kalkschicht 
des  Integuments  von  Linckia  mtdtifora.    (Sarasin,  1.  c.) 

In  der  Anibulacralrinne  einer  Linckia  aus  Nord-Celebes  fand  Küken- 
thal (L  c.)  eine  2  mm  lange  Mucronalia?  sp.,  die  im  Beginu  des  Para- 
sitismus stehen  soll. 

4.  Myzostomiden. 

1.  Emil  von  Maren zell er  fand  in  den  Armon  von  Asterias  richardi 
Perr.  und  Stolastcrias  neglccta  ein  Myzostoma,  das  er  Myzostoma  astcriac 
nennt;  es  lebt  in  den  hypertrophischen  Blindsäckon.  (Denkschr.  Akad. 
Wien,  1895.) 

5.  Crustaceen. 

1.  Rosoll  fand  1  neue  Gattung  von  Copcpoden,  die  an  Asterias glacialis 
in  Triest  schmarotzt:  Astericola  clausii.  (Sitzungsber.  Akad.  Wissensch. 
Wien,  Bd.  97,  Abth.  1,  S.  188.) 

2.  Knipowitsch  beschreibt  Dendrogaster  nov.  gen.  et  sp.  aus  der 
Familie  der  Ascothoraciden.  Dieses  Orangerothe,  lappig  geformte  Cirriped 
lebt  an  Echinaster  und  Solaster.  Seine  Larvenformen  sind  Cypris-ähnlich. 
(Biolog.  Centralbl.,  Bd.  10,  1890/91.) 

3.  Podalirius  typicus  an  Asterias  rvbens,  soll  nach  Mc  Intosh  Com- 
mensalismus  sein.  (Reports  from  F.  B.  marine  Station  of  St.  Andrews  III, 
6.  Ann.  Rep.  Fish.  Board  Scobl.  Part.  3,  S.  274.) 

4.  Asterochacres  Lilljcborgii  auf  Echinaster  sanguinolimtus  nach  van 
Beneden  (Die  Schmarotzer  des  Thiorreichs,  Leipzig  1876). 

6.  Wirbelthiere. 

Eine  Notiz  über  einen  lebenden  Fisch  in  Asterias  diseoidea  Lam.  = 
Culcita  diseoidea  findet  sich  bei  Bleekers  (Jets  over  Visschen  levende 
in  Zeesterron.  Tijdschr.  voor  nederlandsch.  Indie,  1854,  S.  162).  Die  Art 
wird  nicht  näher  angegeben,  sondern  nur  gesagt,  dass  es  sich  um  einen 
kleinen  Fisch  handelt,  der  sich  in  der  Flüssigkoit,  offenbar  der  Leibes- 
höhle, tummelte.    Wahrscheinlich  identisch  mit  der  folgonden  Art. 

1.  Oxybeles  lumbrieoides,  dieser  Fisch  im  indischen  Ocean  in  „Asterias 
diseoida".    (van  Beneden,  1.  c.) 
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G.  Alter  und  Stammesgeschichte. 


Die  See9terne  gehören  paläontologisch  zu  den  ältesten  Thieren.  Sie 
traten  zuerst  in  den  cambrischen  Ablagerungen  auf  und  sind  in  allen 
Formationen,  wenn  auch  nur  in  geringer  Zahl,  vertreten.  Ueber  ihre 
Verwandtschaft  mit  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen  kann  die 
Paläontologie  nichts  aussagen,  da  die  Klassen  zugleich  neben  einander 
auftreten.  Die  ältesten  Seesterne  des  paläozoischen  Zeitalters  sollen  sich 
von  den  jetzt  lebenden  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre  Ambulacral- 
platten  alternirend  zusammenstehen  (Stürtz  528),  also  nicht  paarweise 
oinander  gegenüberliegen,  wie  es  die  recenten  Formen  zeigen.  Man 
fasst  sie  zu  der  Ordnung  der  Encrinasteridae  Bronn  zusammen,  die 
weiter  dadurch  charakterisirt  werden,  dass  die  Madreporenplatte  auf  der 
Unterseite  gelegen  war.  Hierher  gehören  die  Gattungen:  Aspidosoma 
Goldf.  aus  dem  unteren  Devon  von  Rheinpreussen  und  Bundenbach, 
Palaeaster  Hall,  PalaeosteUa  Stürtz  und  viele  andere.  Ganz  sicher  ist 
es  übrigens  nicht  mit  der  alternirenden  Stellung  der  Ambulacralplatteu. 
Stürtz  selbst  sagt,  dass  unter  weit  über  hundert  von  ihm  untersuchten 
Exemplaren  von  Encrinasteriae  von  Bundenbach  sich  nur  wenige  be- 
fanden, deren  Wirbel  auf  einer  ganzen  Armlänge  überall  alternirend 
standen,  und  dass  unter  ebensoviel  echten  Stellenden  von  derselben  Fund- 
stätte oft  Exemplare  vorkamen,  deren  ambulacrale  Theile  hier  und  da 
in  Wechselstellung  zu  einander  standen.  (Vergl.  Koken,  Die  Vorwelt 
und  ihre  Entwicklungsgeschichte,  Leipzig  1893,  S.  167.) 

Fossile  Seesterne  mit  paarweise  angeordneten  (correspondirenden) 
Ambulacralplatten  treten  nur  in  geringer  Anzahl  im  Devon  auf.  Es  sind 
Xenaster  Simonowitzsch  eine  seitdem  ausgestorbene  Gattung,  und 
Astropectm  Linck;  letztere  findet  sich  im  Devon  von  Bundenbach,  als 
echte  Phanerozonier. 

In  denselben  paläozoischen  Ablagerungen  treten  die  ersten  Crypt-o- 
zonier  auf.  Es  sind  die  Gattungen  Lepidaster  Forbes  aus  dem  Silin- 
und  Rocmeraster  Stürtz  aus  dem  Devon.  Für  die  Frage,  ob  die  Phancro- 
zonier  oder  die  Cryptozonier  die  ältesten  Seesterne  seien,  bleibt  die  Paläon- 
tologie die  Antwort  schuldig. 

Unter  den  Phanerozoniern  sehen  wir  die  Gattungen  Lephaster  Lor. 
und  Luidia  Forbes  zuerst  im  Jura,  ebenso  Pentaceros  Linck,  die  sich 
durch  Jura,  Kreide  und  Tertiär  verfolgen  lässt. 

Unter  den  Cryptozonicrn  finden  wir  von  recenten  Gattungen  im  Lias 
folgende:  Astcrias,  Goniaster,  Luidia,  Solaster.    Von  der  Juraformation 
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an  macht  sich  eine  entschiedene  Annäherung  an  die  Jetztzeit  geltend. 
Im  mittleren  und  oberen  Jura  sind  die  Gattungen  Astropecten  und  Gotii- 
asfcr  am  weitesten  verbreitet  In  der  Kroideformation  trifft  man  vorzugs- 
weise recente  Gattungon,  wie  Astropecten,  Oreaster  u.  A.  an.  In  der 
Tertiärzeit  finden  sich  nur  spärliche  Reste,  die  jetzt  noch  lebenden 
Gattungen  angehören. 

Nach  Stürtz  lassen  sich  im  paläozoischen  Zeitalter  mit  mehr  oder 
weniger  Sicherheit  schon  Ahnen  und  Verwandte  der  folgenden  Familien 
anführen:  Archasteridae ,  Astropectinidac ,  Pentagonasteridae,  Pentacerotidae, 
Gymmxsteridae  i  Linckiidae,  Solasteridac ,  Pterasteridac ,  Echinasteridae, 
Astcridac  und  Brisingidac.  Ohne  alle  Spur  sind  folgende  Familien: 
PorceU/inastcridae ,  Antheneidae,  Zoroasteridae ,  SticJiasteridae,  Heliasteridav 
und  Pcdicellastcridac. 

Trotz  dos  beschränkten  Materials  lässt  sich  sagen,  dass  die  Seesterne 
von  der  Silurzeit  an  in  mässiger  Anzahl  und  ohne  beträchtliche  Ver- 
änderungen durch  alle  Formationen  bis  zur  Jetztzeit  hindurchgegangen 
sind  und  im  Ganzen  Ueberreste  von  vielleicht  lf)0  —  200  Arten  hinter- 
lassen haben.  Ihr  Vorkommen  ist  an  keine  bestimmte  Gesteinsfacies 
gebunden,  doch  findet  man  ihre  Skelette  auch  in  Tiefseeablagerungen 
(meist  Kreide,  Spongitenschichten  des  oberen  Jura).  (Vergl.  Paläozoologie 
von  Zittel,  Bd.  1,  München  und  Leipzig  1876  —  80.) 

Die  ineisten  fossilen  Seesterne  sind  nur  in  Bruchstücken  erhalten 
(Abdrücke,  isolirto  Platten),  und  nur  von  einzelnen  Localitäten  gelang 
es  (Bundenbach),  vollständig  erhaltene  Exemplare  zu  gewinnen. 

Die  Stellung  dieser  Klasse  zu  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen 
soll  am  Schlüsse,  nach  Schilderung  sämmtlicher  Abtheilungen,  gegeben 
werden.  An  dieser  Stelle  wollen  wir  nur  untersuchen,  ob  es  Thatsachen 
giebt,  die  uns  über  das  Alter  der  beiden  Gruppen,  der  Crypto-  und 
Pfiuncrozonier,  belehren  können. 

Nach  den  Ansichten,  die  Porrier  und  Sladen  über  das  Alter  der 
Seesteme  ausgesprochen  haben,  haben  wir  die  Wahl,  welche  von  beiden 
Klassen  wir  als  die  ältere  ansehen  wollen.  Sladen  hält  seine  Plmturo- 
sonicr  für  die  älteren  Formen,  die  Brisingulcn  für  die  jüngsten.  Umge- 
kehrt Perrier;  ihm  sind  die  letzteren  die  ältesten  Seesterne,  eine  An- 
sicht, dio  schon  deshalb  nicht  zu  halten  ist,  weil  ihre  ganze  Organisation 
darauf  hinweist,  dass  wir  sie  als  Zweig  von  Asterias- ähnlichen  Formen 
ansehen  müssen.    (Ludwig,  Seesterne  d.  Mittelmeeres,  1897.) 

Von  der  Paläontologie  kann  diese  Frage,  wie  wir  sehen,  nicht  gelöst 
werden ,  weil  beide  Abtheilungen ,  Phanero-  wie  Cryptozonier,  zu  gleicher 
Zeit  neben  einander  auftreten.  Sollen  sie  auseinander  entstanden  sein,  so 
muss  dio  Abzweigung  zu  einer  Zeit  geschehen  sein,  aus  der  uns  keinerlei 
Ueste  ihres  Skeletts  aufbewahrt  worden  sind. 

Es  bleibt  somit  nur  die  Embryologie  übrig,  die  uns  einon  Boweis  für 
das  thatsächlicho  Alter  erbringen  kann.  Es  ist  Ludwig  (1.  c.)  gelungen, 
den  stricton  Beweis  zu  liefern,  dass  die  Cnjptozonhr  die  jüngeren,  die 
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Phanerozonier  die  älteren  Formen  sind,  sowie  dass  erstere  von  den  letzteren 
herzuleiten  sind.  Für  Echinaster  sepositus  wies  Ludwig  nach,  dass  diese 
Art  im  erwachsenen  Zustand  ein  ganz  typischer  Cryptozonicr ,  in  der 
Jugend  jedoch  ein  nicht  minder  ausgeprägter  Phanerozonier  ist.  Durch 
Verfolgung  der  Entwicklung  durch  die  verschiedenen  postembryonalen 
Alterszustände  hindurchstellte  er  Folgendes  fest:  Die  jungen  Thiere  be- 
sitzen eine  obere  und  untere  Randplattonreihe,  deren  Platten  dicht  zu- 
sammenstossen.  Später  werden  sie  überall  durch  secundäre  Platten 
auseinandergedrängt,  die  Intermarginalen  oder  Zwischenplatten.  Die 
beiden  Reihen  der  Randplatten  sind  endlich  durch  die  geringe  Ausbildung 
des  ventrolateralen  Skeletts,  sowie  andererseits  durch  die  mächtige  Ent- 
faltung des  dorsalen  Skelettgewebes  aus  ihrer  für  Phanerozonier  typischen 
Lage  gedrängt  worden,  sie  gelangen  an  die  Ventralseite  des  Armes, 
während  der  Armrand  sich  mehr  und  mohr  abrundet;  nur  im  Armwinkel, 
wo  sich  die  Zwischenrandplatten  in  mehreren  Reihen  entwickeln,  zieht 
sich  auch  später  noch  die  Reihe  der  oberen  Randplatten  in  dorsaler 
Richtung  empor.  Wenn  nicht  die  früheren  Zustände  bekannt  wären,  so 
müsste  man,  sagt  Ludwig,  bei  den  erwachsenen  Thieren  die  beiden 
Randplattenreihen  eher  für  Ventrolateralplatten  halten  als  für  das,  was 
sie  wirklich  sind.  Jedenfalls  geht  aus  dieser  Vergleichung  hervor,  dass 
auch  alte,  ausgewachsene  Thiere  Randplatten,  wenn  auch  in  ganz  undeutlich 
gewordener  Gestalt,  besitzen. 

Eine  Hypothese  E.  Ha  eck  eis,  der  die  Seesterne  als  Stöcke  von 
fünf  oder  mehr  verwachsen  Würmern  ansah,  deren  Einzelindividuen  von 
Anneliden- ähnlichen  Vorfahren  abstammen  sollten,  muss  kurz  erwähnt 
worden.  Sie  hatte  weder  paläontologisch,  noch  morphologisch  irgend  eine 
Stütze.  Entwicklungsgeschichtlich  ist  sie  durch  Ludwig  (307)  widerlegt 
worden.  Für  eine  Verwandtschaft  eines  Seesternes  mit  einem  Annelid 
ist  nichts  beizubringen,  und  dass  unsere  Thiere  Thierstöcke  vorstellen 
sollen,  wird  durch  die  Entwicklung  als  irrig  zurückgewiesen.  Diese  ist 
eine  Metamorphose,  kein  Generationswechsel.  Die  Annahme  Haeckels, 
dass  die  einzelnen  Arme  eines  Seesterns  als  besondere  Knospen  ent- 
stünden und  erst  durch  deren  Verbindung  der  Seestorn  entstehe,  ist  irrig. 

Ludwig  bekämpfte  diese  Lehre,  indem  er  hervorhob,  dass  auch 
nicht  einer  von  allen  Forschern,  die  sich  mit  Echinodermenentwicklung 
eingehend  beschäftigt  haben,  irgend  eine  Thatsache  feststellen  konnte, 
die  zu  Gunsten  der  Haeckel'schen  Behauptungen  spricht.  Neuerdings 
hatHaeckel  zu  Gunsten  anderer  Hypothesen  auf  diese  ältere  verzichtet. 

Die  Frage  nach  einer  hypothetischon  Stammform  der  Seesterne  hat 
Ludwig  (1.  c.)  folgendermaassen  beantwortet.  Er  sagt,  nachdem  er  die 
Ansicht  Cuenot's  (93),  der  in  der  Luidia  eiliaris  den  niedrigsten  Typus 
der  Seesterne  sehen  wollte,  zurückgewiesen  hat:  „Wenn  man  unter  den 
heute  lebenden  Seesternen  nach  einer  Form  sucht,  die  der  hypothetischen 
Stammform  der  Seesterne  möglichst  nahe  steht,  also  die  relativ  älteste 
darstellt,  so  muss  man  meines  Erachtens  verlangen,  dass  sie  die  folgenden 
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Merkmale  besitzt:  erstens  deutliche  Raudplatten;  zweitens  Beschränkung 
der  Papulae  auf  den  proximalen  Abschnitt  der  Armrücken;  drittens  gut 
entwickelte  primäre  Scheitelplatten  und  Terminalplatten;  viertens  eine 
selbständige  Madreporonplatte;  fünftens  ein  regelmässiges,  nur  aus  Radial- 
platten oder  allenfalls  auch  noch  Adradialplatten  gebildetes  Armrücken- 
skelett; sechstens  eine  allgemeine  Granulation  oder  gleichmässige  Be- 
stachelung  der  Haut,  aber  noch  keinerlei  Pedicellarien;  siebentens  noch 
keine  oder  nur  im  Armwinkel  stehende  Ventrolateralplatten ;  endlich 
achtens  noch  keine  Zusammendrängung  der  Füsschen  zu  vierzeiliger 
Anordnung.'4 

Nachtrag  zu  Kapitel  IV:  Regeneration.  S.  655. 

Durch  Helen  Dean  King  (Regeneration  in  Asterias  vulgaris,  Archiv 
f.  Entwicklungsmechanik  d.  Organismen,  Bd.  7,  1898,  S.  351)  ist  das 
Regenerationsvermögen  der  Seesterne  mittels  des  Experiments  studirt 
worden,  und  zwar  an  Asterias  vulgaris.  Wenn  man  die  dorsale  Fläche 
der  Scheibe  mit  der  Madreporonplatte  entfernt,  so  ist  bereits  in  drei 
Wochen  das  fehlende  Stück  ersetzt,  bis  auf  letztere,  die  erst  nach  zwei 
Monaten  gebildet  ist.  Führt  man  einen  senkrechten  Trennungsschnitt 
durch  die  Scheibe,  welcher  im  Winkel  zweier  Arme  beginnt  und  bis  zur 
Mitte  der  Basis  des  gegenüberliegenden  geht,  so  trennt  sich  die  Scheibe 
in  zwei  Thoile,  indem  die  zwei  und  drei  Arme  jeder  Seite  des  Schnittes 
in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegen.  Jeder  der  beiden  Theile 
regenerirt  zu  einem  neuen  Individuum.  Von  grösstem  Interesse  sind 
aber  folgende  Experimente.  Es  wurden  einzelnen  Thieren  zwei  Arme 
abgeschnitten  und  ihnen  dafür  zwei  Arme  anderer  Individuen  angeheilt, 
was  ohne  weiteres  gelang.  Ueber  die  Regeneration  eines  einzelnen 
Armes  erfahren  wir,  dass  der  dicht  an  der  Scheibe  abgelöste  Arm  eines 
Seesternes  wohl  bis  zu  zwei  Wochen  am  Leben  bleiben  kann,  keineswegs 
aber  den  ganzen  Seestern  regeneriren  kann.  Verbleibt  jedoch  '/»  der 
Scheibo  an  dem  Arm,  so  ist  die  Regeneration  ausnahmsweise  möglich. 
Nur  wenn  die  Hälfte  der  Scheibe  an  dem  losgelösten  Arm  vorhanden  ist, 
tritt  Regeneration  ein. 

Damit  wird  die  Beobachtung  vieler  Forscher  über  Kometenformen 
dahin  modificirt  werden  müssen,  dass  solche  jedenfalls  nicht  bei  allen 
Seesternen  sich  bilden  können.  Kometenformen,  d.  h.  Seesterne,  bei 
denen  ein  abgolöster  Arm  den  ganzen  Seesternkörper  neu  gebildet  hat, 
sind  durch  Haeckel  von  Ophidiaster,  durch  Sarasin  und  Hirota  von 
Linckia  multifora,  durch  v.  Martens  von  Asterina  tenuispina,  durch  Sars 
von  Brisinga  und  Studer  für  Labidiaster  bekannt  geworden.  Bei  Asterias 
vulgaris  und  vielleicht  überhaupt  bei  den  Asterias  und  anderen  Gattungen 
wird  man  nach  diesen  Experimenten  solche  Formen  nicht  erwarten  dürfen. 

Bei  der  Regeneration  an  abgetrennten  Armstücken  entstand  zuerst 
an  der  Trennungsfläche  der  Augenfleck;  bereits  nach  einer  Woche  ist  er 
deutlich.   Am  spätesten  entstehen  die  Geschlechtsorgane.   Das  Wachs- 
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Seesterne. 


thum  schreitet  in  der  axialen  Richtung  rascher  vor  als  in  der  lateralen. 
Die  Regenerationsgeschwindigkeit  ist  an  der  Scheibe  am  gTössten  und 
nimmt  von  hier  aus  gegen  die  Annspitzen  ab.  Sahen  wir  oben,  dass 
die  ROckenfläche  der  Scheibe  von  der  ventralen  aus  regenerirt  werden 
konnte,  so  ist  das  Umgekehrte  wahrscheinlich  nicht  der  Fall,  und  wie 
ein  losgelöster  Arm  die  Scheibe  mit  den  übrigen  Armen  nicht  regeneriren 
kann,  so  ist  es  auch  unmöglich,  dass  die  Scheibe  einen  Arm  regenerirt 
falls  nicht  ein  centraler  Stumpf  von  ihm  erhalten  geblieben  ist.  Sind 
zwei  oder  mehr  Arme  zu  gleicher  Zeit  losgelöst,  so  beginnt  die  Bildung 
sämmtlichor  zur  gleichen  Zeit  von  der  Scheibe  aus;  der  Grad  der  Ent- 
wicklung ist  aber  gewöhnlich  bei  den  neuen  Armen  ungleich. 
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Erklärung  von  Tafel  IX. 

A8teroidea ;  Entwicklungsgeschichte. 


1.  Bipi nnaria  von  Asterias  ruhen«.  Aelteres  Stadium.  Seitenansicht  ■•/,.  1—5  Aus- 
stülpungen des  Hydrocöls,  I— V  die  antiambulacralen  Annanlagen.  Br.  Brochiolar- 
fortsätze,  mBr  medianer  Brachiolarfortsatz  mit  Saugnapf  S  und  Papillen,  dif  dorsaler 
Medianfortsatz,  M  Mundöffnung. 

2.  Vier  Tage  alto  Larve  von  Asterina  gibbosa,  von  der  Ventralseite,  o  Larvenorgau, 
17  Urmund,  Blastoporus,  o  vorn,  u  unten,  r  rechte,  /  links. 

3.  Sechs  Tage  alte  Larve  von  Asterina  gibbosa,  von  der  linken  Seite,  a  Larvenorgan, 
b  dessen  vorderer,  c  dessen  hinterer  Lappen  (Kopf läppen),  d  die  centrale  scheiben- 
förmige Erhebung,  welche  zur  Anheftung  dient. 

4.  Larve  von  Asterina  gibbosa,  vom  Ende  des  achten  Tages  von  der  linken  Seite. 
1—5  die  ambulacralen  Armanlagen  über  den  primären  Hydrocölausbuehtungen. 
I — V  die  antiambulacralen  Armanlagen. 

6—8.  Längsschnitte  durch  I Arven  von  Asterina  gibbosa. 

5.  Gastrulastadium,  Bl  Blastoporus,  Ipc,  rpc  die  Ausstülpungen  dos  ürdarmes,  ent  Ento- 
derm,  m  Urdarm  (Magen*!. 

fi.  Längsschnitt  durch  das  Stadium  Fig.  2.   Seitenansicht,   oe  Oesophaguseinstülpung. 

7.  Längsschnitt  durch  das  Stadium  Fig.  3. 

8.  Längsschnitt  durch  ein  späteres  Stadium. 

9.  Längsschnitt  durch  das  Stadium  Fig.  4. 

10.  Längsschnitt  durch  einen  Soestern  vom  10.  Tage. 

In  Fig.  6—10  bedeuten:  vc  vorderer  Theil  der  Leibeshöhle ,  Ipc,  rpc  linker  und  rechter 
hinterer  Abschnitt  der  Leibeshöhlo,  Ihy,  rhy  linke,  rechte  Anlage  dos  Hydrocöls,  ph  \,  2 
Anlagen  der  Perihämalräume,  orc  oraler  Abschnitt  der  I/jibeshöhle,  st  Anlage  dos  Stein- 
kanals, oes  Schlund  des  jungen  Seestornes  mit  Mundöffnung,  sa  Axialsinus. 

Fig.  1  nach  Morton sen  (Echinodermenlarven  der  Plankton -Exped.);   Fig.  2 — 4  nach 
Ludwig  (307):  Fig.  5—10  nach  Ma<  brido  (.lourn.  of  Microsc.  Sc.  Vol.  38). 
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Erklärung  von  Tafel  X. 

Astoroidea;  Entwicklungsgeschichte. 


Fi*. 

1.  Junge  Asterina  gihbosa  vom  10.  Tage  von  der  Rüekenseite  gesehen.  I — V  die  anti- 
ambulacralen  Armanlagen.  Tt— T5  die  Terminalia,  IKt—JR6  die  Interradialia,  P  Rücken- 
porus,  Pfeil  m  Interradius  der  Madreporenplatte. 

2.  Jango  Asterina  gibbosa  vom  10.  Tage  nach  Rcduction  des  Larvenorganos  a,  von  der 
Mundseite  gesehen.  1—5  die  fünf  Hydrocölbuchten,  l,  r,  v  links,  rechts,  vorn. 
At  erstes  Ambulacrale. 

3.  Schnitt,  dicht  unter  der  Bauchfläche  einer  jungen  Asterina  gibbosa  vom  IL  Tage. 
Der  Wassergefassring  noch  nicht  geschlossen.  Bei  a  dio  beiden  Aussackungen  der 
Enden  des  Wassergefiissbogens,  die  sich  entgegen  wachsen,  vereinigen  und  den  Ring 
schliossen.    1 — 5  die  fünf  fünflappigeu  Ausstülpungen  des  Hydrocöls,  oe  Oesophagus. 

4.  Bipinnaria  von  vorn,  h  nydrocöl  (ambulacrale  Anlage  des  Seesterns),  A  die  anti- 
ambulacrale  Anlago  des  Seesterns,  F  Frontalfeld,  W  Wimperschnur,  m  Mund,  a  After. 

*i.  Bipinnaria  mit  dem  Seestern. 

6.  Bipinnaria  vom  Rücken  gesehen.  lac,  rac  linkes,  rechtes  vorderes  Enterocöl,  Ipc, 
rpc  linkes,  rechtes  hinteres  Enterocöl,  H  Hydrocölanlage,  P  Anlage  des  Rückenporus, 
s  Larvonschlund,  mes  Mesenterium,  Tt  2.  Terminale,  M  Magondarm,  a,  p  vorn,  hinten. 
Asterias  vulgaris. 

7.  Erste  Anlago  einer  üenitalröhre  eines  jungen  Asterias  >-ul>em,  GR  Genitalrühre, 
UK  Urkeimzellen,  G  Endo  der  Geni  talröhre  (Rhachis). 

8.  Längsschnitt  durch  den  Steincanal  einer  jungen  Asterina.  p  Porencaniile  der  Madre- 
porenplatte,  Stc  Steincanal,  axo  Axialorgan,  ax*  Axialsinus,  cep  Cölomepithcl. 

9.  Schnitt  durch  die  Körperwandung  und  dio  erste  Anlage  des  Axialorgans  und  der 
Uouitalrhaclüs,  germ  Entodormzelleneinstülpung,  axo  Koni  des  Axialorganes ,  St  Stein- 
canal, Ipc  linker,  hinterer  Abschnitt  der  Leibeshöhle,  axs  Axialsinus. 

Fig.  1—3  nach  Ludwig  (307),  Fig.  4—5  nach  .loh.  Müller  (870),  Fig.  fi  nach  Rury  (77", 
Fig.  7  DJCh  Hamann  (213),  Fig.  8— 9  nach  Macbride  (Quart.  .Tourn.  Mior.  Sc  Vol.  38). 
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Erklärung  von  Tafel  XT. 

Astevoidoa;  Cryptozonia. 


Fig. 

1.  Labidiaster  radiosus  Lovön,  von  oben,  natürl.  Grösse. 

2.  Stück  der  Armfurcho  dess.,  vorgröss.,  von  der  halben  Armlänge. 
8.  Vontralseite  dess. 

4.  Litickia  mtdtifora  Lam. ,  mit  Stilifer  und  Thyca  behaftet,  von  oben. 

5.  Asteria«  spirahUis  Bell,  wenig  vergröss.,  von  unten,  die  Jungen  auf  der  Mundfläche 
befestigt  zeigend. 

6.  CribreUa  oculata  var.  cylindreüa  S  laden,  von  oben,  natürl.  Grösse. 

Fig.  1—3  nach  Studer  (626),  Fig.  4  nach  Sarasin  (Ergebn.  naturw.  Forsch,  a.  Ceylon, 
Bd.  1.    1887),  Fig.  ö  nach  Per rier  (417),  Fig.  6  nach  Sladen  499). 


I 


Digitized  by  Gooq 


Asteroiden.  •  Taf.  XI. 
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Erklärung  von  Tafel  XTT. 

Asteroidea ;  Phanerozonia. 
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Fig. 

1.  Ilymcnastcr  graniferu*  Slad.,  von  oben,  V:t  mal  vergr. 

2.  Astropecten  cingulatu*  Slad.,  von  oben,  2  mal  vergr. 

3.  Rhtgaster  Murrat/i  Slad.,  von  oben,  2  mal  vergr. 

4.  RJiegaster  Murrayi  Slad.,  von  unten,  2  mal  vergr. 

5.  PcHUujonastcr  minor  Koch ler,  von  unten,  2  mal  vergr 
(>.  Oiciraster  pedkellaris  Studor,  von  oben,  nat.  Gr. 

7.  l'orcellanaster  tuberosus  Slad.,  3  mal  vergr. 

Fig.  1,  2  nach  S laden  (503),  Fig.  3,  4  nach  Sladeu  (499),  Fig.  5  nach  Koohler  JJok 
scientif.  du  Caudan.  Paris  1896.   Taf.  2,  Fig.  5),  Fig.  6  nach  Studer  (">2G),  Fig  7  nach 

Slad en  (r,03). 
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D"  H.  G.  BRONN'S 

Klassen  und  Ordnungen 


den 


THIER-REICHS, 

wisiennchaftlich  dargestellt 

in  Wort  und  Bild. 


Zweiter  Band.    3.  Abtheilung. 
Echinodermen  (Stachelhäuter.) 

Begonnen  von 

Dr.  H.  Iaidwig, 

Profewoc  in  Bonn. 
Fortgesetzt  von 

Dr.  Otto  Hamann, 

Professor  in  Berlin 

Mit  auf  Stein  gezoichneten  Abbildungen. 
26.,  26.,  27.  «.  28.  Lieferung. 


Leipzig. 

C.  F.  Winter'sche  Verlagshandlung. 

1899. 


In  der  t).  F.  Winter'schen  Vorlagshandlung  in  Leipzig  ist  erschienen: 

Dr.  H.  G.  Bronn  s 

Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Reichs, 

wissenschaftlich  dargestellt  in  Wort  und  Bild. 

In  OOmplotOtl  Bänden  resp.  Ahthailungon  : 

Erster  Band.    Protozoa.    Von  Dr.  0.  BDtsehli,  Professor  in 

Heidelberg  Cplt.  in  3  Abthlgn.  Abthlg.  I.  30  Mk.  —  Abthlg.  II. 

25  Mk.  —  Abthlg.  III.  45  Mk. 
Zweiter  Band.  Porifera.  Von  Dr.  G.  C.  J.  Vosmaer.  Mit  34  Tafeln 

(darunter  5  Doppeltafeln)  und  53  Holzschnitten.  Preis  25  Mark. 
Zweiter  Bund.  III.  Abtheilung.  Eehlnodermen  (Stachelhäuter). 

Von  Dr.  H.  Ludwig,  Professor  in  Bonn.  Erstes  Buch.  Die 

Neewalzen.  •  Mit  17  lithographirten  Tafeln,  sowie  25  Figuren 

und  12  Karten  im  Text.    Preis  25  Mark. 
Dritter  Band.  SIolltiMea  (Weichthiere).  Von  Dr.  H.  Simroth.  Prof. 

in  Leipzig.   Brate  Abtheilung.  Ampliineiira  u.  Seapho- 

po<la.    Preis  32  Mk.  50  Pf. 
Vierter  Band.   W Armer  (Vernies).  Von  Dr.  M.  Braun,  Prof.  in 

Königsberg.   Kiste  Abtheilung.  Preis  47  Mk. 
Fünfter  Band.'  «liederiunmler  (Arthropoda).  Erste  Abtheilung. 

Von  Prof.  Dr.  .4.  Gerstaeeker.  Mit  50  lithogr.Taf.  Preis  43  Mk.  50  Pf . 
Seehster  Band.    II.  Abtheilung.   Wirbelthlere.  Amphibien. 

Von  Dr.  C.  K.  Iloffniann,  Prof.  in  Leiden.  Mit  53  lithogr.  Tafeln 
.  (darunter  6  Doppeltafeln)  und  13  Holzschn.    Preis  36  Mk. 
Seehster  Band.    III.  Abtheilung.    Reptilien.    Von  Dr.  C.  K. 

Iloflrnann,  Professor  in  Leiden.     Cplt.  in  3  Unter- Abthlgn. 

I.  28  Mk.  -  II.  40  Mk.  -  HL  42  Mk. 
Seehster  Band.  IV.  Abtheilung.  Vogel:  Aves.  Von  Dr.  Hans  Gudow 

in  Cambridge.  I.  Anatom  ischorThoil.  Mit  59  lithographirten 

Tafeln  und  mehreren  Holzschnitten.  Preis  63  Mark.  II.  Syste- 
matischer Theil.    Preis  12  Mark. 

Fornor  In  Uoferungon  a  /  Mar*  SO  Pt.z 

Zweiter  Band.  II.  Abtheilung.  Coelenterata  (Hohlthiere).  Von 

Prof.  Dr.  Carl  Chi*.    Lfg.  1—17. 
Zweiter  Band.  III.  Abtheilung.  Eelilnodermen (Stachelhäuter). 

Begonnen  von  Dr.  II.  Ludwig.  Prof.  in  Bonn.  Fortgesetzt  von 

Dr.  O.  H.»  ini  im   Prof.  in  Berlin.  Zwei  tos  Buch.    Die  See- 

sterne.    Lfg.  17—24. 
Dritter  Bund.  Mollusca  (Weichthiere).  Von  Dr.  II.  Simroth,  Prof. 

in  Leipzig.    Zweite  Abtheilung.    Lfg.  22—44. 
Dritter  Band.     Supplement.     Tnnleata   (Mantelthiere).  Aon 

Dr.  üsw.  Seelijrer.  Prof.  in  Berlin.    Lfg.  1—20. 
Vierter  Bund.  Würmer  (Vernies).  Von  Prof.  Dr.M.  Braun.  Zweito 

Abtheilung.    Lfg.  31—58. 
Vierter  Band.    Supplement.    Nemertini  (Sehnurwürmer).  Von 

Prof.  Dr.  O.  Bilrjrer.  Privatdocent  in  Göttingen.    Lfg.  1—17. 
Fünfter  Band.    <,Jlie«lerfUK*ler  (Arthropoda).     Zweito  Ab- 
theilung.  Von  Prof.  Dr.  A.  Gerstaecker.    Fortges.  von  Prof. 

Dr.  A.  K.  Ort  man  Ii.    Lfg.  1—52. 
Sechster  Band.  V.  Abtheilung.  Häufet  liiere:  Mammalia.  Von 

Dr.  C.  G.  Giebel.  Fortgesetzt  von  Dr.  \V.  Leche.  Prof.  der  Zoologie 

an  der  Universität  zu  Stockholm.    Lfg.  1  —  53. 

UucMrackeiei  d.  Lcipz.  Tagtbl.  (K.  Fulz),  Leipzig! 
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